3  3433  06275231  0 


Digitized  by  Google 


4 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Qod 


ANNALEN 

OER 

PHYSIK  UND  CHEMIE. 


B  A  N  O  CXVIL 


J 


» 
• 


Digitized  by  Google 


ANNALEN 


PHYSIK 


UND 


CHEMIE. 


VIERTE  AEIHB. 


BERAUSG£GEB£M    ZU  BERLIN 


J.  C  POGGENDO&FF. 


in 

SIEBEN  HDD  ZWANZIGSTER  BAND, 


LEIPZIG,  1862. 

flSLA«  TOB  iOBABR  AMBBOaiVS  BABta* 


Digitized  by  Google 


I  *      •  9 


7.  •! 


••'i Iii   »t  . 


/  .  J  :i 


V» 


#  f  • 


»       •   •  i 


Digitized  by  Google 


ANNALEN 


DBB 


PHYSIK 


UND 


CHEMIE. 


flftR4USG£GEB£N    ZU  BKaLlH 


TOM 


J.  C.  POGGEI4DORFF. 


1  -  *        #  . 


'    •       •  • 


HUNDERT  UND  SI£BZ£HNT£R  BAND, 
n  MBter  ffM«s  mmmta  vm  oui  om 


«SBtr  ACST  rittUAiaTAYSLII. 


LEIPZIG.  1862. 

TO«  JOUAim  AMBROllOS  BABT>« 


Digitized  by  Google  ' 


Fi    :    !  ■    r    f.  f, 


I       ■  • 


*  « 


*  •  •   •  t  •    *  • 

•        •    • »r  * 


• .   •  •  *  • 


•  •  7  •       ;  ' 
••••»»    •  • .  • 


«  • 


• 

* 


•»  '1  \  I 


"       I.   in  I  ' 


Digitized  by  Google 


des  Baudeä  CXVII  der  Annalen  der  Phjsik  und  Chemie« 


\ 

.  •  ■    .  I 

4 

■ 

I 

•  •       ■    ■  ■ 

•  ■ 

Inhalt 


Erstes  Stflck. 

Seile 

« 

L    ücbcr  das  elektrische  Lcitungsvermogen  der  F'Iusaigkeiien;  von  • 
Beet»   1 

W,   feber  die  Diapersion  des  Lichu;  von  E.  B.  Christoffel     .    .  27 

JIJ.    Beitrag  lur  Lehre  von  der  Erhallung  der  lebcntligen  kraft;  von 

E.  Segnit«  46 

lY.    üebcr  die  Polysulfurcte  des  Stroptiums  und  Calciums;  top  E. 

Schöne  58 

Y.    üeber  die  EotMchung  des  H.igels;  von  F.  Mohr  89 

YI.    Zur  Polariiation  des  Lichtes  durch  einfache  Brechung;  von  C. 

Bohn   .    ♦    .    .  «    ,    .    .  117 

VII.  Ucber  einige  neue  Betiehungen  twisclicn  der  Atnrotahl  und  dem 
tpecifi-tchen  Gewicht  der  Elemente  und  einfachen  Verbindungen; 
irftn  IL  Fleck  1  c  1  I  t  ,  j  .  s  t  i  s  I  i  s  1  1  132 

Yin.  ücber  deo  Einfluls,  den  die  ünebenhciten  der  Erdoberflache 
ond  des  Meeresbodens  aof  die  Veränderung  des  Niveans  des  Mee- 
res ansübeo;  fon  G.  R.  Dahlander  148 

IX.  Uebcr  die  transyersalen  Schwingungen  belasteter  StSbc;  von  F. 
Lippich  »    »    .    .    .  161 

X.  Kleine  Versuche  über  elektrische  Erscheinungen;  von  F.  C.  Hen- 
tiii   175 

XI.  üeber  die  Bildung  des  Oioos  auf  chemischero  Wege;  von  R. 
Bottger  188 

XIL    Elp  aeoet  Metall  im  gediegenen  Platin  vom  Rogue  River  ig 

Oregon;  von  CF.  Chandler  199 

XIIL    Loge  man 'sehe  Magnete  192 

{Geichlotten  am  24.  September  1862.) 


VI 

Seite 

Zweites  StQck. 


I.    M«co«ti«cfae*  Uniersadraogen;  Ton  G.  Wie  de  mann  .... 

193 

Abhängigkeit  det  teroporarcD  magneliscben  MomenU  von  der 

magDctisirenden  Kraft  S.  194.  —  Ueber  die  Beziehungen 

»tischen  Torsion  und  Magnetismus  S.  203. 

n.    Ueber  die  von  Hrn.  Dub  aafge«teUuii  Gesetze  der  Elektromaf- 

218 

III.    Die  Lehre  von  der  Brechong  and  Farbeaseralreoong  des  Liebtt 

an  ebenen  Flächen  und  in  Piitmen,  io  mehr  tjatheliacber  Form 

241 

263 

V«    Ueber  einige  Eigen sciiafteo  de»  inductionsstroros}  von  P.'  L.  Riik« 

276 

VI.    Ueber  die  F r  a  u  n  ho  f  er*$chen  Linien  im  Sonnenspectrutn ;  von 

290 

302 

VIIL    Ueber  die  Zustände,  in  denen  das  Silber  bei  der  Reduclioa 

seiner  Saite  auf  nassem  Wege  auftritt;  ron  H.  Vogel 

316 

IX.    Widerlegung   einer  von  J.  Heussi   vorgeschlagenen  Verbesse- 

rung an  Repetilionslhcodolithen  nnd  Nirellirinstrumenten;  von  Ot 

342 

X.     Ueber  das  verkehrte  Bild  beim  Hohlspiegel;  von  H  ßollse 

348 

XL     Bemerkung  zu  A.  Schrauf's:  Vergleichnng  von  Zippe*s  Va- 

nadit  mit  der  Mineralspeae«  Descioiut;  von  G.  Tschermak  .  . 

349 

XII.    Ueber  das  Spectram  einer  Lösung  von  salpelersaurem  Didjm- 

350 

XIIL    Neues  leichtflüssiges  Metallgemisch;  von  B.  Wood      •  . 

351 

352 

(Ottchlotten  am  1.  Novembtr  1862  ) 

Drittes  StQck. 

I.  Ueber  die  Brechuogsexponentcn  flüssiger  homologer  Verbindun- 
gen; von  B.  Landolt  '  353 

II.  Ueber  den  Eioflufs  des  Drucks  anf  die  Ldslicbkeit  einiger  Salle; 

von  K.  Möller  366 

III.  Die  Abbangigkeit  elektrischer  Ströme  von  der  Form  ihrer  Sdilia- 
IsuDg;  von  P.  Riefs  417 

IV.  Verhalten  eines  homogenen  isotropen  Ellipsoidct  im  bomogeoea 
roagneitschcn  Felde,  und  Ableitung  der  magnetischen  Inductioni- 
Coostanten  aus  demselben;  von  A.  Dronke    .......  437 

V.  Ueber  die  Ausdehouog  des  Wassers  beim  Gefrieren;  von  Dn- 
vernoj  454 

VL   Die  ReilexioDsconstanten;  von  V.  S.  M.  van  der  Willigen  .  464 


vn 

S«it« 


yn.    U«b«r  «HMi  neue  Art  MUMriUo«kii{itMlicr  Zcobüikr;  «ob. F. 

ZuHocr  ••••  477 

VIII.     £oÜa<i<  r  ffir  Reibtingst-N^ktricitaf ;  von  F,  Pleliner  *.     .     ,     .  4ti& 

U.   Uel»er  cioe  miyhanitrhr  Wirkoof  do  clcfcü-iadicii  JfaiiiMMi  «oa 
G.Zekfaf«  487 

X  IMber  die  •UjiMf»  Ptriode  io  den  $mmmämkm  wmA 
netucbca  TjaWoMD;  yoo  IL  Wolf  ...«••• 

XI.  Bniil^  wt  BiDbochifMi  ^  gMiillirfii»  fWi  ft.  F>  W, 

Spdrer   

Mit;       iP,  A«  KeMeln«yer 
SIL   ▼«HkcilMb  Dantclhiv  im  K{««aiaj«r*«hfli  Awiljiwi 

fMaA.«ri«l  MT 

XI?.  NoÜM.  I)  Cigi|MM  Xidi.  »  Wt-  Dim Ai^ü Ai 

ChTM,  Mmc«!  «ad  Eobak  MS 

(l^ücAfoMeit  am  29.  I^octmlttr  1862.) 


YierUt  Siflek. 

t.  PWtoctif mische  Uoter«achuogen;  von  H>  Bunseo  und  Roscoe  &!2d 
Ii  Experimentelle  Uotertuckaof»  &l»er  Kiia»ai«i*Mb«  StraUtiMil» 

dcl;  von  G.  Quincke  .••••.....«••«  563 
HL   Ueker  die  Bj-cckttOft*  «ad  ZerstreiBiiii|«oycrbaItD!sse  einiger  Ot^ 

fanUchvo  und  «noifaiibchen  SubsianCB}  «on  ^V.  Sauber  •  •  677 
IT.  G«b«r  das  SiadlvB  4m  MitmAm  TwAm»  auitobt  Pbotaf»- 

pMe;  «M  O.  K.  Bo«d  ftOft 

Udbv  X  Kr%w9gV§  QttMbtlbar-t«fipanpo|  ?»■  SdUai 

V.  W«li«iib«feB  6M 

TL  Ockr  dw  UaimdbNd        WfaMtrallMf  m  mfhloMHiMi 

Tbilcro  and  aof  Bocbcbt&eoj       J.  B.  KpotsD  611 

VIL   Ucbtt  die  GraodcM^BiIdasff;  von  Barg  er  I  W 

TBL  ITdbar  dieXncii(img  voo  IVhMn  darck  Wim«;  von  X  Schaei- 

der  61B 

IX«  Oeb«  die  ZMaMMoactemit  •»«  IbinleB  Biet;  ton  H»  Rote  BS7 
X.   Oebcr  eia  emMbei  ▼iifibiijo,  «JbfOitophcbe  Anttcbn«  pboio- 

frapbaicli  irtiionfbiniin  voa  B.  IFofel  •   .   .   •  0IB 

JDL   UAer  d«o  Attemraas  der  Krjttilte,  SiisbeM>Ddere  des  Glimmert 

«od  dct  Meieoreiscnti  vo«  G.  Rose  632 

X\i,    Meteorsteinfall  bei  Menow  in  MtklcDburg-Stretite     ....  637 

XIII.  Ueber  subjective  Licht •  Er*cbeioaofen;  von  H.  Aubert     .    .  638 

XIV.  Vcrtuch  eioer  Theorie  Her  Flaore^censs :  von  E.  Loniiae  1      .  642 
XT.     ^eb«T  dir;  Magncti&iruni   vrm  .Sl-ifilnadelo  durcb  dco  £o(iadungt- 

•trom  der  Lcjdoer  Baucrie;  too  A.  PaaUow  6d§ 

Digitized  by  Google 


I 


VI« 


StfM 

XVL  KawtBiiuwilnit^ii  Hwi.  Pt.  ¥Uwk*gt  MUkum^  ■iPÜihu 

r  '  Atomgewfcbt  iind  specifischem  Gewicht«;  iroB  F.  Mohr    »    .  /««IS 

XVII.    Zur   Charakteristik    der   Mineralspectcf   Anhydrit;    ron  A. 

Schraul   .   .  650 

XV  Iii.    Ueber  den  F^aiiiäio^^  cliiiger  Edelsteine;  von  J.  Schneider  653 

XIX.  üeher  da.i  Farbenspectrum;  von  S.  Mer«  •  6d4 

XX.  Ein  Paar  neuer  Rarometer   656 

AXl.    AnooMle  Dispersion  des  loddanipfs;  von  F.  P.  Lerous   t  • 


Ii»-  . 


Nachweis  .su  den  KopfertafeliL 


,T«r.  l.  "  Beett,  Flg.  1,  3.  5  u.  7;  Fig.  2,  S.  16;  Fif.  3,  S.  19}  jTif.  4, 

'  *   S.  2L  —  Wiederoann,  Fig.  5,  S.  207;  Fig.  6  u.  7,  S.  212. 
Taf,  TT  —  Rcasch,  Fig.  1.  S.  241:  Fig.  2,  S  242;  Fig.  3,  S.  243;  Fig.  4^ 
S.  246;  Fig.  5,  S.  248  y.  249;  Fig.  6,  S.  251»  253  «.  265;  Fif.  7» 
.     S.  255;  Fi|.  8^  6. 259;  Fig.  9,  S.  261. 

Taf.  m.  —  Angström,  Fig.  1,  296.  —  Rood,.  Fif.  2,  S.  351.  ^ 
.  Boll«»  Fig. 3»  S.  348,  Fig.  4,  S.  349.  —  v.  'WahenhofoB',  F%.  5, 

5.' 406.      96r«ch  Fif.  6-  Q.  8*,  S.  344.  —  Rood,  Fig.  7,  &68^i 
.     Fi^.  8»  5.  601;  Fif.  9.  5.  601 ;  FSg.  10,  S.  604. 
Taf.  IV.      )L«ii aolt,  Fif.  1,  S.  371;  FSf .  2,  S.  384. 
Tif.  V.     ^«ller.  Flg.  1-4,  S.  395;  Fif.  5,  $.388;  Fif.  6,  400. 
p;^.  VI.  ~  M«ller,  Fig.  i;  2  Q.  3,  S.  402.  —  Plettaf  r,  Fig.  4,  8.  436>. 
Taf.  VIL  *^  Bvoieii  v.  Ro«eoe,  Fig.  1,  S.  531;  Fig.  2,  8. 5^2;  F||.  9^ 

8.       q;  642;  Flg.  4  «.  6,  8.  560. 
l^d.  mU     .G.  Hose.  Fig.  1.  S.  633;  Fig.  2,  8. 684  '      . . 


Digitized  by  Google 


>  Berichtigaugen. 


Zorn  AdMta  rvB  *$«lfrftd«r  v^fi  ier  1f  olV  M.  CXVI. 

S.  429  Z.  8  V.  u.  »latf;  *(l-f-«i)  lies:  x(l-^ai)       '     '  ' 
S.  429  Z.    7  V.  II.  statt:  kn  y.  a 

S.  433  Z.  6n  7  V.  o  N  M  6,r»9O720~*»  Uet:  0,590720—10 

S.  43f>  Z.   2  V.  o.  *Ull;  k  lici;  ÜT, 

S.  435  Z  1 1  u.  12  T.  a.  statt:  7,0946756-'<'  Ho:  7»09467&6— i 
S.  436  Z.  8  T.  a.  statt:  mehrere  lief:  gennfere 
S.  437  Z.  6  T.  o.  «uu:  1,3&955  lies:  1,30956  '  ' 

S.  437  Z.  7  T.  «,  MAU:  gemessen  lief:  fmomoMD  ' 
&  438  Z.15     o«  Matt:  k,  Hes:  ib« 

€         7    A  i  373,15  0,129168 

S.  439  Z.  4.  V.  o,  statt:  i,^«^^^^^^  bcf, 

•  "  '  '  U?^^J^«0.129168 

5l  439  Z.  9         at«tt:  Ttcrteo'  lief:  fuofteD 

5:  4«0  E.  4     ft;  'Mfett:  Km 

S.'4il  9.  Ifr«.  It  V.     flaut        0^  lief:  i!**««:«0,tf  ete. 

S.  442  Z.  8  V.  a.  fiatt:  Ib^(A-I)  Hef:       J(A-^1)"  ' 

S.  444  Z.  7  V.  o.  fiall:  GtfM  lice :  GlafCf 

8.  445  Z.17  V.  a«  flalt:  GfiltigWit  lies:  die  Gültigkeit 

S.  446  Z,\4  w.tu  ftMt:  1,136707  lies:  1,36707 

8.  448  Z.  17  V.  o.  »tatt:  A-Ar  lies:  kf,t 

S.  448  Z.  10  V.  u.  stau:  k^'  lies:  it; 

S«  450  Zu  6  T.  u.  statt;  «Ue  spccifischc  Wärme  lies:  den  Ausdehoungs- 

co^fl&cteot 

8.  451  Z.  18—15  V.  u.  statt:  ür  lies:  h 

Ueberdiefs  mnU  der  Salm  S,  443  Z.  11  V.        5.  444  Z.  18  u, 
«b4  452  Z.  13     B.  mit  einem  Altoea  aiilaii(co. 

Zorn  Anfitts  m  Perrot,  B4.  GXYL 
8.811  Z.  10     v.  fiMt:  0,01  MOUiBeler  Um:  0,01  HillMMiel 

Zum  Auiaata  von  £.  Scbooe,  Bd.  CXVII. 

S.  61  Z.  12  tt.  13  t.     flatt:  SrS*-H2H0  lies:  Sr8«-H61iO 
S.   61  Z.   5  V«  ti.  flatt:  verdunstet  lies:  vermischt 

S.  82  Z.18     ik  fUtt:  8r8'-f-21iO  Uca:  SrS*+2H0  Digitized  by  Google 


S.  67  Z  8 

S.  71  Z.  8 

S.  69  Z.  11       o.  mafa  doch  fortfalleo 

5.  74  Zw  12  u.  13  T.  o.  itatt:  auch  24  Stvadn  lanf  Ii«:  a*di  %i 

8.  83  Z.  1  V.  «.  fekli  swiadMa  ht»m  «od  lUlUijrdniA  «in  ZoauB«* 

ZoB  AofiMU  voo  C  fi«li»  Bd.  CXVIL 
&  119  Z.  19         MiH:  II  Imi:  r 
8.  191  Z.  90  V.  o.  alMt:  bettidibwiM  Ik»;  fcwicfcama 
S.  191  Z.  •  T.  «.  Mch  Lick»  im:  (F») 

S.  199  Z.  19  w,  a.  m  (IV)  11m:  dt»  fMMiMlM  |ibwcliMH»  iidUi 
S.  196  Z.  14     «.  fMi:  4^98419  Um:  0.38419 
8.  181  Z.  1         tlati:  kalben  Um:  Mhn 
8.  198  Z.  11        tiMi:  0,3060  Um:  0^9 

8.  193  Z.  13  V.  o  UMt:  N«tt  Ums  ^^»0,3847 

»'-hl 

Zon  A«6«ls  von  Dnvernoy  IM  CXVII. 

S.  462  Z.  II      o.  «uu:  beim  ertteren  Um:  beim  EraUrrtn 

Zwo'knhatM  von  R.  Wolf  Bd.  CXVIf. 

S.  503  u.  504  tiiiii  «iic  lieUttrtahlen  ftir  die  JaHre  17^4  «•  iHl3  rc* 
spective  13,8  u.  13,7,  oidai  lHJb  u,  7«j^7»  und  di«  VnriMioa  fiir 
lä3i:  12»n  oicbt  79»17. 


Digitized  by  Google 
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DER  PHYSIK  UlSD  CHEMIK 

BANB  CXVIL 

L    Veber  das  elekuiscke  Leüumgspermögm  der 

FHüssigkeäen;  mn  fV.  Beetz* 


BMtrebong^  ibe  Abbiiigi§keil  elektriidMD  Lti- 
tniftvmiiögens  «idot  FlllMigk«tt  tod  ilmr  Teffipmtar  md 

^oü  ibrer  Cüucentration  zu  bestiiniiien,  sind  bisher  von  sehr 
■iftigem  Erfolge  gekrönt  gewesen.  Es  wird  uicbl  liölbig 
atjtt,  Mm  pmm  iUili«  der  Arbtiteo,  welche  dieeeo  Geges^ 
ilead  beliandett  babco,  hier  aofuitiMeD,  de  neu  dieselliett 

in  Wiedeuiann's  «Lehre  vom  Galvanisinus  und  Eleklro- 
n»|iieli8iiius «  (1.  Tbeü  S.  191)  volisläudig  zusammengestellt 
Mbt  Ich  erlaube  mir  dediilb  ddt  Eieigea  über  die  Me> 
tiedio  H  eageo,  miehe  bei  )mm  Aibeiten  m  Aowendttog 

gekoiurnen  sind. 

Die  6diitierigkeii  der  Bestimmung  der  Widerstaude  iu 
Lciteni  tweiler  Kbaae  berubt  bekaonllicb  lediglieb  in  der 
▼eHtaiderlkbkeil  der  Eteklroden«  Die  PofaHaafion  deiaelbeii 
wirkt  nuf  die  Stromstärke  in  demselben  Sinne  ein  wie  eine 
VergröUeruog  des  Widerstandes.  Um  Tom  EiuÜusse  der 
PelariaeCloii  frei  m  bleibeD»  beben  die  yenehiedeBeB  £ipe* 
Meaialoie«  «wei  Wege  eingeiddageii.  Die  «eiateo  der^ 
selben  (Haiikel,  Horsford,  Wiedemann,  E.  Bccque- 
rel,  Schmidt)  heben  FlüssigkeiUsäuien  von  verschiedener 
klage  in  deo  Siron  geecbalM,  aber  die  Poieritation  (frei* 
beb  tMb\  Alle  mit  gleichen  Erfolge)  dadorcb  eoMtanl  ea 
bähen  gesucht,  dafs  sie  die  Stromstärke  durch  \  erauderung 
einet  gleicbMttig  eingeschalteten  Rheostatenwiderstandes  im- 
■er  wieder  anf  die  frllbere  Gri^fiBe  bniebten.  Hierdorcb 
kennt  die  PolarieaÜon  ganx  enieer  Betradit,  da  nnr  der 
Widerstand  der  Differeni  der  beiden  Fiüsai^keilasäuleu  mit  zedby  Google 
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dem  Widerstände  einet  Drahtet  Terglidien  wird«  Andere 

(Beck^^r,  Lenz,  Saveljcv)  li.ilun  die  Polarisation  in 
l^ecbauo^  f^eiirafCbt,  aber  ailerdin|8  uuier  der  Vorausselsoo^ 
deb  dieselbe  innerhalb  dek*  <^inte  ihrer  Messungen  ench 
fär  verschiedene  Stromstärken  constant  sey.  Zugegeben, 
drtfs  auf  beiden  Wegen  der  EinOnfs  der  PuLirisatiüu  eluiii- 
niri  Aey,  so  müssen  die  ueisien  dieser  Messttugen  uoch  ei- 
ner anderen  FeUerqaelle  ansgesetst  lejUp  ffekbe  in  den 
nenen  Widerständen  cn  tnchen  ist,  die  sich  anf  der  Ober- 
fläche der  Elcktrodtu  bilden.  Ich  habe  mich  an  einer  an« 
dertsa  öteUe*)  darüber  ausfpaspriiGheB,  dols  derartige  Lei- 
Iwgswlderatindip  des  Uebeigpuips«  gam  nbgnehen  -mi  dens 
Tklbe^roeheBen  nnd  ebeneowemg  naobgewieaeilen  als  wi- 
derlegten UebergangRvriderstande,  überall  auftreten  müssen^ 
wo  sich  eine  Eiekirode  «lil  einer  Oxjdschiehl,  einer  Gen* 
aeUcbt  oder  eodi  nur  »it  einer  Schicht  des  ElehlToljlaK 
in  einem  Coneentrationsgrade  bedeckt,  in  welchem  deMikn 
ein  schlechterer  Leiter  isi,  als  in  der  grofscu  Masse  dar 
FlüssigkeitüSule.  Besonders  nnTemoidÜch  .wird  ein  sokhnl' 
Wideminnd  bei  der  üeklraiysa  ^nHlnnler  ährni,  bei 
eher  man,  am  die  Polarisation  constant  genug  zu  halten,  starke 
Strüine  anwenden,  und  ako  die  Polplattea  mit  einer  reicb- 
liflhen  ftknge  toq  Geshlaeen  bedecken  mnüs.  Bliebe  die 
Alt  dieser  Bedeekwig  kumer  die  gleiche,  eo  wirde^  wenig- 
stens bei  der  Metbode,  bei  welcher  mit  gleichbleibenden 
Stromstärken  gearbeitet  wird,  auch  dieser  Leitungswider- 
alaiid  des  Uebevganges  ans  der  Eechnnng  Yenehwtndenk 
Diase  AnnnhnM  darf  eb«r  nicht  gemadrt  werdeni  dfeae  Be«> 

deckung  inufs  z.  B.  bei  gleichbleibender  StruiiistUrke  mit  der 
Stromdichtigkeit  verinderlich  seyn,  d.  b.  der  Widerstand 
Mfs  ein  nndSrelr  esjn»  wenn  FÜsaigbcitstinl«i  mn  gv»» 
iaen  «od  wenn  FlOMigkeitialnlen  von  kWner  Dlirsfcachnill^ 

flache  in  den  Slroin  eingeschaltet  werden,  denn  in  erslercm 
Falle  sind  weniger  Pnnkte  der  Polplatte  der  Berührung  mit 
der  Fltttaigkeit  entiogen^  «In  in  ielitemnb  Gewüa  liegl  in 
diesen  Uinetandn  em  Hauptgrund  der  groleen  Abwcftchnngen, 
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den  Widerstand  ein  und  derselben  1  iüiu»igkeit  bei  ^eidier 
leinperatur  staltfiodeu 

Belmdbtel  man  avfter  diiteii  Abwekkugio  ttiit«r  im 
Mblivca  WidmtMkkbetlltMMHi^  noch  d#a  ^«slidMtt 

Mangel  an  IV hcrpiushimnuug  zwischen  den  Hednctioncit 
die&er  Be«UuiinuAi^u  auf  ein  bekauules  Maais,  so  dürften 
MM  UotenMbangMi  Obw  4m  intfkkm  Gt^HMmA  mM 
ihatfltiiirii  mäkmen. 

Schon  seit  längerer  Zeit  hatte  ich  mir  einen  Plan  ge- 
macbty  nach  weichem  die  WiderstandsmeMungeii  vQn  iedein 
Kinfliütti  dkMT  £l«ktf«d6Db«8dMi£feiibeit  befreit  tejo  nolittflk 
WiM  wmm  aMilich  mir  mat0  CovUiuitira  mm  «Hier  FUto» 

tigkeit  und  einem  Efektrodetipf^ar  kennte  in  welchein  durch 
den  6traiii  weder  Polarisationen  nodi  neue  Widersläud« 
mmmhm,  ao  «ieb  dMMibe  m  Bf»«g  auf  Widantaiid»* 
■Mwgtn  ffONi  wie  ein  fetter  Letter  behimlelM;  et  iet  elto 

kidiU  ihren  Widerstand  anf  eine  bekannte  Einheit  zu  bo- 
whkesL  iMt  <i*eüs  gescheiieii,  so  sind  nur  noch  Vergleichun* 
§m  Miitiheo  irgeod  welcbeo  lodiMinHideii  Wirkiwgett  kä  dm 
lereffciedeiKP  FlüNifkeitea  aOthlf^  welche  Wirkugeo  iMeb 
»rgeud  einem  bekannten  Gesetze  von  nichts  Andeit  in,  nis 
Vfm  der  relaÜYen  Leituu^fahi^ki  it  dieser  i^iitfsigieileii  eb* 
fctU^ni  Sind  dnreb  eoiebe  Wirkongto»  feis  •bae  HImik 
keenne»  feüer  Elektrodes,  düe  releUren  WideralSMle  er> 
initt<  It,  so  k(Winen  dieselben  ebeufalb  auf  das  fröher  ange- 
Dounuieiic  .^laafs  feduciri  worden.  Ais  ich  schon  einen  be- 
McbtlicbeB  Tlieil  mdoer  Vertache  necb  dietea  Plen  dtwcb- 
gefbbrt  bette,  ertebieo  eise  Afbät  iroD  Mari^-Devj 
in  welcher  die  Leitungsfähi^keil  einer  Reihe  von  Sölzlö- 
MiB^iTn  bc^  verBcbiedfacn  Concentrationen  und  bei  verschie« 
deaea  Teeiperetareii  auf  die  Letlaiifrfliygkeit  dee  Qoedi« 
dlbrn  ffedndrt  wird.  Der  Verheitr  tagt  tm  eeineo  Vm- 
Sueben,  dafs  deren  i'^esultate  weder  durch  IJcber^n^swi- 
dwiliarii^  iMicb  dimh  die  VerjUMteruageiit  welche  der  Skom 
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in  den  FUMglefitwit       ^  darebtttoft,  berfioflnrhigt, 

tiiicisligt  seven,  theilt  aber  weder  die  .Methode,  die  er  au- 
waodie»  uoch  seine  Origiaalbcobachtungeu,  soudcrn  uur  di« 
•Qt  Ibaes  «bgeicHate  empiriache  Form«!  mit  Die  nach 
iiMKT  Formel  beredmeten  Werthe  effamnen  eher  so  wenige 
mit  meinen  Messungen,  dfifs  ich  iiiiiiie  Versuche  ungestört 
lorUetzie.  Ich  will  im  lolgeudeu  deo  einen  abgeschlosse- 
aen  Tlieii  derselbeo  bekannt  macben  und  über  die  Miltei 
berichten,  welche  ich  zar  AotfilhniDg  dea  twaiten  Tbeilen 

aogewandt  habe. 

Als  Einheit  des  Widerstandes  bcautzte  ich,  nach  Sie* 
nena  ')  Vorgang,  denjenigen  Wideratand,  weichen  einn 
QoeckfilberaSole  von  I  M.  LSnge  ond  1  □  -Mm.  Qoeraebnilt 

bei  0**  C.  loislet.  Den  xMefsfipparat,  nul  weklain  ich  ar» 
beilete,  verdanke  ich  der  Werkslälte  von  Siemens  und 
Halake.  £s  iat  ein  Apparat  nach  den  Schema  einer  Kircb» 
hoff 'aehen  Brtld^e,  aber  nicht  ▼on  der  Conttroction,  wtUbm 

Siemens  a.  a.  O.  beschrieben  hat,  sondern  ein  Slöpsel- 
apparat;  wird  an  irgend  einer  Stelle  ein  Metalial^^^ip  wei- 
eber  die  Verbindaitg  «wiachen  %wek  melalienen  Leüentllcbett 
nnmilielbar  herstellt^  heraos^ezo^en,  so  ist  die  Ltftnng  «wi- 
schen beulen  nur  noch  durch  eine  Drahtrolle  von  bekann- 
tem. Widerstände  ▼enoitielL  HeÜaen  die  vier  Zweige  dea 
S^ema  4,  e  ond  an  dafa  m  ond  h  eineraeitay  c  nnd  d 
andreraeita  mit  den  nnverzweif^feu  Leitern  verbanden  sind^ 
so  ist  in  der,  die  Verbindnugspunkte  ac  und  bd  mit  ein- 
ander verbindenden  Brücke  die  Stromintensitäl  der  Nnli 
gleich,  wenn 

a:bs5etd 

Ist.  Die  Widerstände  a,  b  und  c  können  durch  Ausziehen 
von  Slüpaein  ana  dem  Apparat  am  richtigen  Orte  einge- 
achaltet  werden;  d  Ist  dorch  den  m  meaaenden  Wideratand 
daro^eslellt,  welchen  der  flüssige  Leiter  darbietet.  Bei  mei- 
Dcu  Versuchen  machle  ich  a  =  6,  dann  muis  li  unmittelbar 
SS  c  seyn.  Da  ich  bei  dieaer  Combination  keinen  kleine» 
ren  Wideraland  ala  1  hatte  mcmen  können»  ao  achaltete  idi 
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in  c  noch  einen  kleinen  JU)eoc!i(*r d  ein,  desscii  beide  pa- 
lailele  PlaUBdrähte  durch  einen,  aus  gehärU'((  tu  Kautschuck 
geariieiteteD  oDii  aiit  Quecksilb«r  f  efQliteoy  Schtittea  laofen, 
Dardb  die  VmdileiNiDg  dieses  Sdilitfeiis  ksoo  mit  grofssr 
BequenilicliLeit  (>,0l  Einheil  (wenn  es  nofhig  wäre  auch 
kleioere  Bruchtheile)  abgeieaen  werden.  In  der  Brücke  be- 
fiiDd  sieb  siD  SpiegelgaWanometery  desseo  Stellaog  mit  Fsm-  ' 
röhr  Qod  Seals  sb^eletsn  worden« 

Grofse  Sorgfalt  verwandie  ich  auf  die  genaue  \bgr3a- 
xuDg  der  Flfissigkeit.  Diese  wurde  durch  Auskocbeu  voo 
aller  absorbirlen  Lolt  befreit,  noch  warm  in  ehi  cylindrl- 
sebes  Glasrobr  ^gebstt,  dessen  Endsn  gerade  abgeacbliffc« 
waren.  Zu  dem  Ende  wurde  zuerst  die  eine  kreisrunde 
mit  eiucu]  angelölheten  dicken  Kupferdraht  verseheue  Me- 
lallpiatle  a  (Fig.  I  Tai  1)  auf  das  eioe  Ende  der  Glasrt>hre 
gelegt,  und  dorefa  ein  übergeBogenss  Robr  von  ▼nleaoisirteai 

Kaatschuck  luftdicht  dcuauf  fest^i^edrückt.  Dann  wurde  das 
&obr  mit  der  warmeu  Lösung  gefüUi  uud  die  zweite  Piatie  6 
sbcnfiils  nofgedrfickt»  welche  sieb  nnr  dadorch  reo  • 
fersebeidet»  dafs  eine  ganz  feine  Oelfiinng  dotdh  dieselbe 
gebohrt  ist.  Das  überstehende  Stück  du  Kautschuck  hülle 
wurde  ebeofaik  mit  der  L4)8uiig  gefüllt,  dann  wurde  die 
Platte  b  etwas  gehoben  und  so  gegen  die  Röhre  gedrOcktt 
dds  eile  etwa  abgesperrte  I^ift  entweichen  mofste.  Hier- 
auf wurde  das  Ende  des  Kuh  res  so  in  eiue  Seilenöffnung 
des  Glases  B  gesteckt,  dafs  die  Kautschuck  kappe  diese  Oeff- 
aong  dicht  rerschlols;  das  Glas  M  warde  dann  bis  zn  sei* 
sem  Rande  ebenfalls  mit  derLOsong  gefüllt,  und  mit  einer 
Kautscbuckplalle ,  durch  welche  der  Leitungsdraht  gesteckt 
wir,  so  geschlossen,  dafs  es  keine  Luft  euthielt.  Die  Rfick« 
seiCe  der  Endplatten  und  die  LeitungsdrAhte  waren  mit  ei-^ 
Dem  isolirenden  Ueberzuge  versehen.  In  gleicher  Weise 
wurde  das  Ende  a  in  ein  zweites  Glas  A  gesteckt,  eigent- 
heb  nur  der  bequemen  Aufstellung  wegen,  doch  wurde  auch 
dieses  Glas  mit  der  ra  prüfenden  LOsoog  gelBllt,  um  beide 
Enden  der  Röhre  unter  möglichst  gleiche  Bedingungen  zu 
Terselzeni  nur  der  obere  Yersckluis  unterblieb.  Diese  ganze 
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gestellt,  uihI  in  demselbt  n  mit  Wasser  umgeben,  welches 
durch  Gaslatiipen  auf  verschiedene  Tewperaluren  gebraclU 
ffurd«.  Dehnte  aich  bei  eioer  Tesperetiirerbökuiig  dfo 
Fltainkeit  aiMi  lo  entwieh  eio  'Tbdl  durch  die  fehle  OelV- 
nun»  in  das  Glas;  zog  sie  sich  bei  einer  Abkühlung  lu- 
eamiaeD,  i^o  Iii  Nie  «icli  die  riöhre  sofort  durch  den  Eiulritt 
oeuer  Fiassigkeit  aas  dem*  Giese,  wihrend  die  obere  Keiil-^ 
acfavchplalte  den  dadnrch  eintretenden  VelwnverSndemnfeii 
leicht  folgte,  ohne  Luft  in  die  (iefafse  eintreten  zu  lassen. 
Die  beiden  Drahteiidcn  e  uod  f  wurden  durch  dioke  (wi- 
derBtendetoae)  Knpferdffthte  ao  mit  den  Stftpaebpparat  veew 
banden«  dab  der  iwiachen  ihnen  liegende  Leiter  den  Zweig  d 
darstellte. 

Die  LüMiogen,  deren  Widerstände  ich  in  diesem  Appn- 
mte  mab,  waren  ZiniivitrioUfleangen.  Darob  die  Untenv* 
drangen  von  £.  da  Bols-Rejraond  *)  ist  bekauot,  daCs 
amalgamirte  Ziukplalteu  io  concentrirten  Zinkvitrioilösuugen 
gar  nicht  polarisirt  werden.  lu  der  That  neigt  sich  diese  nnf- 
fallende  Thafsache  aoch  bei  meinen  Yemcben  aebr  deol* 
lieh.  Wenn  man  nSmlich  den  Widerstand  c  so  aufgefun« 
den  hat»  dafs  der  Spiegel  des  Galvanometers  in  der  Brücke 
aof  Null  teigLp  wenn  also  c  gleich  dem  Widerstande  der 
FIÜNigkeitislBle  ist  und  man  kehrt  plOtsUcb  die  Richtong 
des  Stromes  in  der  ganzen  Combination  um,  so  bleibt  der 
Spiegel  ruhig  auf  Null  stehen,  was  natürlich  unmöglich  wäre» 
wenn  sich  im  Zweige  d  eine  elektromotorieche  Kraft  ft- 
bildet  bitte.  Man  htlante  demnaeh  den  Wideratand  einnr 
solchen  Ziukvitriolsdule  ganz  mit  derselben  Bequemlichkeit 
und  Sicherheit  messen,  wie  den  eines  Metalidrahtes,  wenn 
man  sieb  yon  der  Abwesenheit  eines  Uebergangiwiderilnik 
des  Abersengt  bitte.  Um  Aber  diesen  ins  Klara  m  kom* 
ineu,  stellte  ich  folgende  Versuche  au:  In  die,  wie  obeu 
vorgerichtete,  Höhre  wurde,  ehe  sie  ▼erschlossen  wurd^ 
eine  Reihe  amelgainlrter  ZinkUOtne  gebracht»  weiche  alem- 
peliftig  an  die  RtArenwSnde  ansdilosaen»  nnd  in  ibm 

I)  ^ilftuog»ker.  d.  Berl.  Akadouie  1Ö59,  6.  465.* 
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büfielM  io  dar  Ragtl,  sobald  sie  «ich  barührteii,  feü  an*» 

eioaiider,  doch  konnleu  einige  immer  Swrth  Neigen  des 
Aobres  you  eiuauder  getreunt  werdea.  La^cn  alle  Klölse 
didil  aneinaodar  oad  auch  fast  an  aioer  Poiplatte,  io  trat 
dar  Strom  nur  aa  dao  befdeo  Endaii  dar  FIflssigkeitssSQle 
aus  dem  Metall  in  die  Flüssigkeit,  und  durchlief  dauu  die- 
s/^ih^  Waren  die  ükU»  rm  einattdar  und  von  der  Po^ 
platto  ftbgeffüflki,  aa  mtite  ar  aiAre  Mala  aoa  dam  Ma- 
taile  in  die  FUtosigkait  ObarCratao,  die  Lftaft  der  dorcklai)- 
£«Q€n  Flüssigkeitssäule  aber  blieb  iimnei  die  gleiche. 

]a  eioer  Versucharaüie        Iii"  C  iaiatala  das  Bohr 
falttuda  WidanUbadas 

bai  3  UptarhrfiAnnyg  4573 

»2  »  4383 

»1  •  .  429,3 

od  in  aoMr  andaran»  bei  46^7: 

bei  3  UuUrbfeclmng^  217,7 
•   3  •  213/2 

»  I         »  »11,4 

Eine  Umkehruug  der  Strumesrichtnn^  änderte  auch  hier 
nichtig  es  war  dewo^ch  in  der  That  nicht  eme  PolarisatioD, 
fondam  U#baigiuipw idanUnd  vorbaadan,  dar  abar  bai 
hMarar  Tanparator  geringer  war  als  bai  niederer.  Ali 

nach  eiiiigeu  Tagen,  währt i)d  welchen  das  dlnsgeföfs  ß 
(Fig.  i  1)  unverschlossen  geblieben  fviir,  ähiuliche  Ver- 
üiaiie  aofealaUl  wnrdan,  fielen  dia  Pifferaiizaa  nqph  |r<^ 
liar  aoa.  Ich  yamintbata  daher ,  daCi  dia  Abaorplioi^  der 
Luft  durch  die  Flüssigkeit  hierbei  eine  Rolle  spiele,  nml 
begann  d^fih#U>       Versuche  von  ISeuem,  nachdem  ich  die 

in  einer  aiedandei^  Zinkvi- 
IckillOatiiig  hatte  liegen  karai)  aoa  ff«lchw  aie,  nöglicM 
ohne  von  der  Lösung  enlblüiäl  zu  werden,  in  das  Rohr  ge- 
hFacJi^  wurden.  Üaa  Gefäb  B  wurde  von  jetzt  ab,  wi^ 
oben  b^Bchrtabf^  y^fB^blgm^,  Jatat  i|fhiaU  ich  bei  l§''p4 
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im  «iMT  Latoag  tm  ndefer  CMccntniCiM  WmI» 

bei  3  UnterbreciMiDgeo  4G0,2 
2  »  460,0 

1  »  459,9 

0  » 

Hier  haben  die  Unf erschiede  fast  pnnz  aufgehört,  und 
kh  glaube  somity  weingstens  für  die  Coinbiaatioo  aus  ^tik«^ 
▼itrioUöMiog  ood  amaigamiiteo  ZinkpUtleo  den  Sali  tue* 
spreehen  ta  dürfen ; 

•  Ein  üebergan^swiderstand  im  eigeotlichen  Shine  des 
Wortes  existirt  uiclit.  Dagegen  condeosireii  die  Polpiatteu 
jede  kleine  Gasmenge,  welcbe  ihnen  darch  die  Fiteigkeil 
nigeffihrl  wird;  die  to  eondentirle  Sdiicbt  erzeugt  einen 
Leitungswidt rstaiul  des  Ueberf!;an^es.  Wird  jede  G^scon- 
densatioo  uuuiöglich  gemacht,  so  kann  mau  mit  der  Löauog 
ond  ihren  Polplatten  wie  mit  einem  metalliichen  Leiter  ei* 
perimentiren. « 

Ich  gmg^  demnach  zu  den  Messungen  selbst  Ober.  Als 
Elektromotor  dienlen  zwei  grovcscbe  Eiemeule.  JUer  ScbiuCs 
des  Brtickenajttems  erfolgte  immer  nur  momentan  durch 
Anschlagen  eines  SchlieCsbebeis  an  die  Unterlage.  Anf 
diese  Weise  konnte  Tage  Inns:  mit  eiaer  Combination  ex- 
perimenlirt  werden,  ohne  dafs  sich  eiue  Veräudcrung  an 
den  Polplatten  zeigte,  weil  das  elektrochemische  Aequira* 
lent  aHer  zur  Wirkung  gekommenen  StrOme  immer  noeh 
^ufscrst  gering  war.  Bei  längeren  Schliefsungcn  schwärzte 
sich  die  oegalive  PolÜäche  leicht  durch  einen  ZiiikanÜug, 
Um  übrigens  auch  bei  den  kurzen  Schüefsungen  beide  Plat* 
ten  mdglichst  gleichförmig  zu  erhalten,  wurde  die  Strom* 
richlime;  während  einer  Versuchsreihe  öfter  (;e>vcchse!t. 

Ich  habe  es  für  uötbig  gehalten,  au  den  Ldsungen  die- 
ses einen  Salzes,  anf  welche  alle  andere  bezogen  werden 
sollen»  eine  grofse  Anzahl  von  Messungen  zu  madien,  und 
mich  nicht  wie  Mari^-Davy  mit  etwa  12  Beobachtungen 
zu  begnügen,  um  daraus  eiue  Formel  für  die  Abhängig- 
keit  der  Leitungsfkhigkeit  von  der  Goncentration,  und  eine 
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aodere  über  die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  abza- 
leiten.  Ich  lasse  zunSchst  die  Beobachtungstabellen  folgen, 
io  denen  die  Beobachtungen  nach  dem  Salzgehalte  und 
der  Temperatur  geordnet,  nicht  in  der  Reihenfolge,  in  wei- 
cher sie  angestellt  i^urden,  zusammengestellt  sind: 


SaUeebah  in  lOQ  Grm. 


Lösung 


Wasjer 


Widerstand 
beobachtet 


Leitungftfahig- 
kcit  rcduriit 
auf  die  des 
Querksilbers 


7,21  )  .  ,^ 
7,15  '^^^ 


7,73 


10,32 


13,48 


9A 
12,0 
13,0 
15.1 
19,9 
26,6 
28,0 

J  34^ 
I  41,1 

45,7 
54,1 
66,1 
78,6 

11,5 
15,3 
18,5 
22,8 
28,0 
35,2 
43,5 
4HJ 
49,7 
59,1 
70,5 
81,0 

15,7 
"23J» 
27,8 
30.4 
36,6 
41,9 
53,3 
61.1 
73,1 
80,8 


1147,7 

106H,7 
1039,6 
990,5 
887,3 
770,2 
742,0 
655,3 
601,2 
560,5 
558,8 
500,5 
446,6 
407,4 

890,0 
815,4 
764.0 
688,8 
619,2 
544,3 
478,4 
447,6 
436,3 
3977 
355,5 
333,4 

697,2 

591,1 

535,4 

5I0,> 

458,4 

417,4 

355,5 

316,8 

290,8 

275,4 


0,000001842 
1981 
2033 
2134 
2382 
2744 

2sia 
m& 

3111 
2182 
4223 

4733 
51fiö 

0,000002375 
2592 
2767 

311Ü 
3äM 
44liJ 

4122 
4845 
5395 
5S41 
634D 


0^ 


uniii 


03032 


.357fi 

Am 

4M1 
5064 

5946 
6672 
726» 
7675 


No 


auf  die  dcf 

Quecksilbert 

=  ! 


6 


8 


21,66 


18,46 


S1,I8 


24,39 


2»,64 


27,65 


15,3 

20,3 
24,5 
29,5 
37,5 
45,7 
53.7 
56,5 
69,1 
79,5 
bä,0 

10,4 

13,2 
18,1 
22,8 
32,2 
41,8 
50,5 
64,9 
71,8 

13,5 
15,9 
21,3 
25,8 
29,4 
37.4 
51,3 
63,3 
78,0 

13,9 
17,8 
21,4 
27,3 
33.4 
43,0 
51,3 
56,1 
75,2 

11,0 
16,4 

26,0 

63,3 

71,1 
76,3 


597,2 

529,0 

482,9 

431,8 

37»,8 

330,4 

297,6 

281,25 

219,0 

230,5 

221,6 

601,5 
557,9 
495,5 
447,9 
370,6 
318,3 
279,6 
236,3 
222,3 

641,7 
517,9 
435,9 

413,9 
389,0 
327,0 
269,4 
234,4 
204,5 

531,4 
492,2 
452,5 
401,2 
3534 
299,8 
265,4 
250,0 
2U4,3 

580,5 
503,1 

406,7 
253.4 
206,4 
197,4 


K3539 
3996 
4377 
4872 
5624 
6397 
7102 
7436 
84H8 
9170 
9543 

0,000003514 

3789 
4266 
4719 
5323 
6640 
7560 
8945 
9512 


0,1 


miiif  I 


390i 
4081 
4636 
5107 
54,33 
6464 
7846 
9017 
10330 


)3977 
4294 
4671 
5268 
5983 
7051 
7964 

10346 


0,000003641 
4201 

5197 


10241 
Digitize(fby^är%OgIe 
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Lösung 


Wasser 


beobachtet 


Leitongsfahig- 

rrdncirt 
a»f  dif  dca 
Quecksilber« 

^"^-^1  


9 


u 


12 


22,59 


23,15 


27,»2 


28,43 


28.93 


29,19 


30,12 


8J 
11.6 

23,5 

4M 
60,3 

70,6 

13.6 
J4,5 
23.5 
26,2 
29.0 
40,7 

4a.& 

49,9 

58,9 
59,0 
68,0 
74,5 
77,5 
78,0 

11,6 
14,2 
16,8 
20,6 
26,7 
35,0 
43,6 
51.8 
60.0 
73,8 
75,5 

10,3 
14,5 
18,1 
25.3 
35,0 
45,2 
60,7 
79,4 

9^ 
14.3 
24,9 
31,9 


619.9 

561,6 
422.5 
267,2 
231,7 
207.4 

529,2 
618,3 
420,4 
399,7 
376.1 
301,5 
288,6 
260,6 
230,3 
2:30,1 
208,0 
196.0 
191,6 
190,4 

566,0 
535,3 
496,0 

4503 
394,7 
335,6 
289,4 
255,4 
229,6 
198,5 
188,9 

585,6 
525,0 
478,7 
403.7 
331.6 
278,6 
226,7 
»88,7 

607,2 
527,5 
408,8 
358,6 


0,000003410 
3Tfii 
5003 

äm 
mm 

0,000003994 
4018 
&0Q4 

&2Ö8 

&62fl 

imü 

7324 

am 

9178 

10162 
10784 

11032 

0,000003734 
3951 
4261 
4694 

6855 
6298 
7304 
8276 
9210 
10648 
11189 

0,000003609 
4Ö2ß 
4415 
5236 
6374 
7586 

mu 
imi 

0,000003481 

am 

5170 
5894 
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SalncluiU  m  100  Grn. 

Löiung       1  Wa«*#!r 

t 

Widerttand 

beobachtet 

LertuofsfShig- 
kfit  redurirt 
Auf  die  de« 
Quecksilbers 
=  1 

23,15 

30,12 

46,2 
71,7 

278,5 
200,9 

0,000007589 
10521 

u 

Mise  i  23.« 

30,99 

11,8 
14,5 

20,0 
26,2 
31,4 
47,2 
62,9 
78,6 

696,6 

544,2 
512,7 
455,3 
388,3 
330,2 
264.3 
215,1 
184,9 

0,000003543 
3875 
4123 
4640 
5443 
6401 
7997 
9826 
11431 

34,28 

32,06 

10,7 
12,9 
14,2 
22,7 
31,9 
45,0 
58,5 
78,1 

585,8 

552,8 
529,3 
427,6 
350,3 
275,6 
227,5 
184,6 

0,000003608 
3824 

4913 
ÖOU 
7669 
9*291 

11450 

US 

• 

33,83 

12,0 
18,5 

27,5 
32,9 
40,3 

Akt  A 

42,4 

51,1 
59,7 
67,1 
71,9 

80,5 

573,6 
474,6 
385,0 
349,6 
298,7 
293,0 
252,6 
224,4 
205,3 
194,6 
180,2 

o,oooooa68s 

4454 
5490 
6046 
7076 
7214 

8368 
9419 
10296 
10862 
12003 

12 

26,81 

36,63 

11,7 
16,6 
28,0 
32,0 
44,2 
59,6 
73,4 

585,5 
509,1 
387,3 
35.5,5 
278,3 
223,8 
188,8 

0,000003610 
4152 
5457 
5946 
7595 
9444 
11195 

IS 

36,83 

9,5 
13,4 
27,3 
42,2 
62,5 

628,8 
557,7 
393,6 
292,5 
215,9 

0,000003316 
3790 
5370 
7226 
9790 

I 
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No. 


LSsung 


asser 


YViderstanil 
beobachtet 

sril  rraimn 
am  aie  oet 

?^ 

660,0 

0,000003202 

18,2 

505,5 

4lH| 

23,6 

441,4 

4789 

30,0 

3»  1,0 

5548 

39,8 

3Jn,.> 

42,8 

294,2 

7184 

4b,6 

270.2 

782-) 

94.6 

239,9 

881 1 

59,6 

221,5 

9543 

66,7 

204,7 

1032« 

83,5 

 1  

172,2 

12275 

20,0 

526,3 

0,000004016 

33,3 

 z  

370,0 

5726 

10,8 

700,0 

0,000003020 

17,7 

570,2 

3707 

18,6 

555,4 

3806 

21,8 

509,6 

4148 

30,2 

410,6 

5148 

39,5 

334,8 

6313 

44,0 

30  iß 

6885 

60,8 

268,6 

7853 

55  J 

251,3 

8411 

69,9 

205,6 

10281 

73,7 

194,2 

10N84 

80,5 

179,5 

1 1  NO'2 

82,1 

 Z  

177,2 

ima 

13.4 

697,15 

0,000003032 

13,5 

695,2 

3040 

14,1 

681,5 

3101 

14,7 

666,0 

3174 

18,0 

5b9,45 

3586 

20,0 

656,5 

3798 

21,5 

534.3 

3955 

24,7 

500,2 

4226 

29,5 

431,0 

4904 

33,2 

40«»,95 

6272 

46,0 

299,1 

7067 

1A19 

53,6 

26.i,2 

8031 

57,5 

247,4 

8544 

64,1 

222,65 

9493 

66,0 

215,7 

9799 

69,0 

20S,5 

10137 

69,5 

206,5 

10236 

40.78 


2Q 
21 


22 


47,47 


48.15 


50,8^ 


It 


SaUgelull  in  100  Grro. 

t 

VVldfrjJand 

l^itungifal)  ig- 
keil  rt-diicirl 
auf  die  Acs 

^uCCBSIIDCrS 

=«1 

Losung 

V\'n«*rr 

bcobacliirt 

22 

33,58  }  t^i 

73,3 

196,1 

0,0000010779 

74,5 

193.8 

10906 

82,5 

179,25 

1 1 792 

23 

Q 

1145,0 

0,000001846 

10,2 

807,3 

2618 

IM 

800,0 

2643 

13,5 

745,2 

2H36 

14,5 

719,6 

2937 

15,7 

696,4 

3035 

17,5 

638,2 

a3l2 

25,8 

504,3 

4191 

38,1 

366,5 

5767 

• 

46,4 

309,7 

6825 

59,5 

245,3 

8617 

73,0 

201,8 

10474 

79,2 

187,3 

11285 

fil 

An  ?Q 

10,6 

910,0 

0,000002249 

13,8 

830,0 

2547 

18,6 

705,0 

2998 

23,3 

612,4 

3451 

27,5 

544,3 

3883 

i 

30,5 

496,6 

4254 

37,2 

414,5 

5099 

46,3 

340,3 

6211 

r 

56,6 

278,5 

7.589 

64,5 

242,4 

8720 

73,1 

213,5 

99tr0 

79,1 

197.7 

10691 

82,0 

190,6 

11089 

Ztir  Erläuterung  dieser  Tabellen  dient  Folgendes:  Der 
Salzgehalt  der  Lü^^^ung  wurde  gewöhnlich  durch  zwei  Ana- 
Ijseti  bestimmt,  welche  in  der  zweiten  Spalte  untereinan- 
der stehen.  Hinter  der  Klammer  steht  deren  Mittel.  Wo 
zwei  Analysen  gemacht  sind,  ist  die  eine  jedesmal  mit  ei- 
nem Tlieile  der  Lösung  ausgeführt,  welche  noch  nicht  zum 
Versuche  gebraucht  worden  war,  die  andere  mit  einem 
Thcil  der,  nach  VollenJuug  der  Versuchsreihe,  aus  dem 


15* 

Rabre  genommenen  Lösung.   Mftn  siebt,  dafe  beide  Lösun- 
gen vou  einander  nicht  verschieden  sind,    in  der  dritten 
Spalte  ist  dtejeotge  Sahweage  aogegebeSt  ^n^e^cba  mk  100 
Gramm  Waafter  in  der  Lösung  ▼erbanden  ist.   Die  vierte 
Spalte  giebl  die  unmittelbar  beobachteten  Werlhe  von  J, 
immer  auf  dieselbe  Glasröhre  (No.  I)  bezogen,  mit  wel- 
dher  alle  24  Venucbmilien  Kisgefülirt  mi»  Zur  Ueber- 
tra^ng  der  gefundenen  Widerstände  auf  die  Queehilber«^ 
einbeit  dienen  folgende  nähere  Bestimmungen: 
Lauge  des  Hobres    w    •    •    v    .    ^    .    •  saZO?**" 
Gewicht  des  QaeciLsilberB,  welcbea  das 
Rohr  bei  Ift«»  fabt  (Mittel  ans  3  WX- 

gungen)  =565«',917 

Spec.  Gelaicht  ' )  des  Quecksilbers  bei  0^ 

gegen  Wasser  bei   =  13,596. 

Aosdehnmig  des  Quecksilbers  *)  Alf  l'^C.  =  0,00017405 
Spec  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  15°  =^  13,560 

iühalt  des  Lohres  ä  4l,733'*''^ 

Querschnitt  desselben  s  140,51""  ° 

Daher  Widerstand  des  mit  Quediailber  trm  0^  gefüll- 
ten  Rohres  =:0,(H)2I136. 

Durch  Division  mit  dieser  Zahl  in  die  beobachteten 
Werthe  wird  der  Leitungswiderstaud  der  Lösung  redudrt 
auf  den  des  Quecksilbers  es  I  erhalten.  Um  nicht  «tt  Wele 
Zahlen  drucken  zu  mfissen,-habe  ich  diese  Wertbe  fortge- 
lassen, und  werde  später  nur  einige  Beispiele  aus  den- 
aelbett  anühren.  Die  letale  Spalte  entMt  die  umgekehrt 
ten  Werlhe  der  eo  eben  gefundenen,  als«  die  Lellungs« 
filhigkeit  der  Lösung  bezogen  auf  die  des  Quecksilbers  =:  I. 

Zur  Controle  für  die  üeb ertragung  und  gieichzeitig  um 
mieh  xn  irersichem,  dafs  kein  Umstand  vorbanden  sey,  wel^^ 
eher  den  Wtdetstand  ^on  der  Stroodiehtfgkeft  abhängig 

ina<^he,  stellte  ich  noch  cinio;e  Versuche  nül  ciuem  anderen 
hohre  von  sehr  abweichenden  Ausmessungen  an: 

I)  ffich  ftesaanlt,  diete  W  LXXtV,  65.» 
1)  HmA  HielhtcV,  «e*  Aao.  LXXX,  84.» 

Digitized  by  Google 
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UniSe  dat  Rolircs  (Nik  H)     .  .  •  »M?"* 

Queckfiibei^ehalt  bei  20",7    .    .    .    s  84^4^54 
Spec.  Gewicht  de«  Queckulbfirs  bei 

2Ü^7  =  13,547 

Inhalt  dm  Rohres  a  6^371*^«*^ 

QuertchotU  deaselbeD  s  30,294"" « 

Daher  Widerstaiid  des  mit  Qvtcksilber  voa  O''  ^efüU* 
ton  Rohres  =z  0,006832. 

Die  beiden  Rohr«  i  und  U  worden  neben  dnander  in 
dasselbe  Wasserbad  gebracht,  nachdem  sio  mit  der  ^lei* 
cheii  LOsuug  gefüllt  wareo: 

Rohr  No.  II  Rohr  No.  I 

t  beobachtet  beobarhiet  bcrechoel 

19^8  158%5  if^  mfi 
45  ,0  960,5  304,4  3033 

74  ,1  720,2  223.9  222,8 

jNachdeiD  das  GefäCs  ß  au  beiden  Ri^en  24  Stunden 

lang  onTerschlossen  gestanden  hatte: 

20%1  16173  495,5  500,5 

12  ,4  1955,4  601,5  604,9 

15  ,2  1810,4  557^  560,t 

Und  nach  abermals  24  Stunden: 

17%4  1806,5  529,8  5583 

Der  Widerstaud  iui  engen  Kohre  II  wurde  ako  ver- 

hftltoifsmifsig  durch  den  Eioflufa  der  LnCt  immer  grOGm; 

S0  lange  aber  dieser  Einflols  noch  nicht  vorhanden  war, 

war  die  Uebereinsthnmun^  zwischen  den,  au  dein  eugcreu 

uud  an  dem  weilereu  Rohre  ennilleiteu  Widerständen  eine 

TnUhommene. 

Was  die  Beoba^Atongsresoltate  betrifft,  so  fiberuehl 

man  sie  am  Icicblestco  in  der  graphischen  Dargtelluug  (Fi^.  2 
Ta£.  I).  Als  Abscissen  sind  die  Temperaturen  (wfthreud 
besUodigfn  Umrtihrens  im  Watserbade  dicht  an  der  Roh» 
gemessen)  aufgetragen,  als  Ordinaten  die  Leltnogswiiiofw 

stände.  Die  an  den  (.iirvcn  stehenden  Ziffern  beziichnen 
die  Plummer  der  Versuclisreihe.  Zuerst  ist  der  Gang  der 
Curven  bei  sunehmender  Concentration  ein  gansgiinMnlfeosie 
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Icr,  dabei  steigt  der  Widerstand  mit  abnehnirndor  Tempc- 
mtur,  aber  nicht  proportioual  der  Abuabme,  sondern,  wie 
CS  Haokel')  zaertt  angegeben  hat»  am  so  mehr,  je  nShcr 
die  Temperalar  dem  Nollpunkle  liegt.    Die  Lösung  von 
etwa  22  Proc  Salzgehalt  ist  die  letzte,  welche  sich  diesem 
Ge.oetze  fügt.    Von  )elzt  ab  steigeu  die  Curven  (uuumehr 
panklirt  gezeichnet)  nach  einem  andern  Gesetze,  und  zwar 
im  Allgemeinen  ebenfalls  so,  wie  Hank  ei  die  Abhängig- 
keit  des  Wldcr^tallde8  von   der  Couccntralion  gefunden 
hatte«  daCs  oämlich  der  Widerstand  bei  einer  gewissen 
Concentration  ein  Minimum  erreicht  und  dann  bei  höherer 
Concentration  wieder  stark  zunimmt.  Auch  Pooillet's*) 
und  E.  B ecqu erel*8  ^)  Versuche  zeigen  eiu  solches  Mi- 
aimuui.    Aus  meinen  Curven  sieht  maUi  dafs  dieses  Mini- 
■om  bei  Terschiedenen  Temperatoren  eine  verschiedene 
Lage  bat;  bei  10^  z.  B.  hat  die  Carre  10  noch  die  tiefste 
La$je,  bei  40'^  schon  die  Curve  19,  und  bei  85"  treffen 
die  Curven  10  und  24  zusaintiieu,  deren  letztere  bei  12^ 
sogar  die  Corre  2  schneidet.  Das  Auftreten  des  Minimums 
flberbaupt,  sowie  das  Verschieben  desselben  mit  der  Tem-> 
peratur  steht  völlig  im  Einklang  mit  der  Bemerkung,  wel- 
dbe  Uankel  *)  macht:  »die  gesättigte  Lösung  zeigt  sich 
sehr  sebwerflUssig,  und  namentlich  bei  niederen  Tempera- 
(nren  möchte  ich  sie  fast  zShflQssig  nennen.    Durch  die 
Erwärmung  verliert  sich  aber  dieser  Zubland  zum  Theil, 
md  damit  tritt  zugleich  eine  so  aufserordcntUch  starke  Ver- 
ringerang  des  Widerstandes  ein,  wie  sie  keine  andere  der 
antersuchten  Flüssigkeiten  darbietet.»    Noch  spedeller  be- 
liacbtet  Wicdemann  *)  dieseu  Einfluis  der  Conceulra- 
tioQ  auf  den  Widerstand:  »Da  die  Zähigkeit  der  Lösungen 
mit  ihrer  Concentration  in  den  meisten  Fällen  zunimmt,  so 
mu£s  die  Lcituogsf^higkeit  derselben  langsamer  wachsen, 

1)  Diese  Ado.  LXIX,  262.* 

2)  Diese  Ann.  XUI,  299*,  an«  C.  R.  tK  785. 
3;  Ann,  de  chun.  et  de  phyu  <3)  XFUy  207.^ 
4  )  a.  a   O.  S.  261.  • 

I    5)  L<chrc  vom  Galvanisiuus  I.  S.  425.* 
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als  ihr  M^gelidl  Mk  nmrmAH\  ftk  «  Un»  bti  gMiiic«r- 

tetn  Salzgehalte  kommeu,  cUfs  die  Zähigkeit  scIiDeller 
oimmt,  als  der  erstere,  uod  60  bei  einer  bestimuiten  Coo- 
ceotratioii  ein  Maiimaiii  der  L«ilun§i(ilüii§k«ti  atdi  eio- 
atellt 

Einige  Versuche  veranlassen  mkk  in  dieser  EriilifiMift^ 
weise  noch  wciler  zu  geben.  Die  letzten  Reihen  enütal- 
ItB  ofimiicb  Beobachtungen  bei  Temperaturen,  unUrbaib 
derfeaigeo,  bei  weichet!  die  b^treflendeo  LOaangeii  voll« 
kommen  gesättigt  waren.  Die  Lösung  24  wurde  in  der 
Siedhitze  geealtigt»  heifs  filtrirt  (vTobei  sich  eine  QuaitlUät 
des  Salzes  ausschied )  und  sogieicb  oad»  Füiioiig  des  Jkp^ 
parates  etwa  eine  Sluode  lang  in  einer  Temperatur  tM 
fJber  HO'  gehalten,  damit  bcsliminl  alles  Salz  gelöst  war. 
Daun  wurden  bei  immer  niedrigeren  Temperaluren  die  Mes* 
sungen  angestellt.  Aehulich  war  das  Verfahren  bei  der  Lo- 
sung 23,  nur  worde  dort  die  AbkQblung  bis  auf  0**  getrie« 
beil.  Wenn  mau  die  Ciirvoii  für  diese  beiden  Lösungen 
bei  niederen  Temperalmeu  vergleicbl,  so  t'iiidet  mau  durch- 
aus nichts  Auffallendes»  und  doch  war  die  Flüssigkeit  durdi 
und  durch  erstarrt;  bei  der  Lösung  23  bei  0^  so  fest,  dela 
bei  einem  Neigeu  des  Apparates  kaum  noch  eine  Bewe- 
gung wahrgeuommen  werden  kouute.  Hier  baudeit  es  sich 
nicht  mehr  um  SchwerÜüssigkeit,  sondern  um  ein  Bewe- 
gungshindernifs,  hervorgebracht  durch  Einlagerung  fester 
K(n|)(  r,  welclie  zur  Leitung  des  Stiüuu^  in  keiner  Weise 
beitragen,  sondern  lediglich  als  träge  Massen  zu  betrach- 
ten sind.  Ich  denke  mir  deshalb  auch  schon  den  schwer* 
flQssigen  Zustand  der  Lösungen  als  einen  solchen,  in  wel- 
chem feste  Theilchen  der  Flüssigkeit  beigemengt  ^ind,  zu- 
erst vielleicht  noch  in  so  kleinen  Dimensionen,  dafs  sie 
mit  durch  ein  Filtrum  gehen  können,  dann  immer  grüfeer 
werdend.  Würe  dtefs  nicht  der  Fall,  so  möfste  die  Corve 
an  der  Steile,  weiche  dem  Erstarrungspunkte  eutspricfaty 

■ 

1)  Ffir  die  Malofe  Krtdwiiinfif  bei  4er  Tcrdfiimleii  SckwcTelsiiar«  Im 
Magnat  eioe  mdcre,  aof  cbemSscb«  Umtlm  gegrüodctr,  ErlUraSf 
fcgebea;  diese  Aoo.  CIV,  S.  579.  * 
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ämm  Bradi  siifMit  Dm  dkMr  mt^md  n  fiodiii  irt,  ate 
■Iiis  ein  allmllilieiMr  Ueber^ong  aua  der  gesättigten  LOsung 
vlurch  die  üb  ei  ha  tilgte  iu  die  LiUuug  mit  auBgescUiedeDM 
iu-jrsulicii  suitüiideii« 

Es  ist  Qbri|$eos  woU  isIbilTenliBdljcht  data  diese  Er« 
lllrung  fitdit  etwa  der  Anschauung  Wiedeinanns  tod 
der  Zähigkeit  der  Flüsstgkftteu  widen'^prechcn  soll;  sie  geht 
vielmehr  auf  das  Wesen  dieaer  Zülii^lkeit  etwas  niber  ein« 
Um  für  die  abaoliiteii  GrOfieo  der  gefiandenen  Lcilong»* 
Migkeiten  einen  empirischen  Ausdruck  tu  finden,  habeich 
lunäch&t  für  alle  24  Reihen  die  Leitungsfähigkeit  bei  20* 
dnrdi  lalerpetelioa  aus  den  zeuächsliie^euden  Beobaeklao- 
gtn  aofssanclit  Diese  Wertbe  aiod  io  der  Corve  Fig.  S 
Taf.  I  graphisch  dargestellt.  Mau  sieht  ans  denselben  eben- 
sowohl, daffi  man  das  Leitungsvcruiögcn  nicht  (viie  es 
Meri^*Davj  will)  diireb  eine  Gleichung  Issa^^bp 
(wo  p  den  Salz^ebalt  bezeichnal)  daratalleA  kaoo:  wie 
man  aus  den  Curvcn  Fig.  2  Taf.  I  sieht,  dafs  man  den  Wi* 
dei&taud  sieht  (wie  es  E.  Bec(^uerei  will)  durch  eine 

CMchoog  r  SS  a  -f*     veriiiuilidien  darf.  Aach  eine  Clei- 

9 

cfcaog  «weiteii  Gndes  entipHcht  dem  Zwecke  noch  kei- 
neswegs.  Ich  wabhe  deshalb  die  Form 

lt^  =  a  -h  bp  —  cp^  -4- dp' 

worin  im  die  LeitongsfAhigkelt  einer  Lösung  bei  90^  p  die 

in  UK>  Grammen  Wasser  aufgelöste  Menge  wasserfreien 
acbwefclsaurcu  Ziukoxjds,  und  6,  c  und  d  Constante 
bedettlen«  Die  Formel  gilt  för  die  angewandten  Coocea« 
frationsgriniea;  die  Versuche  aof  grdfsere  Verdfinnoagao 
auszudehnen,  war  uicbt  thunlich,  da  schon  bei  der  Reiie  1 
Spuren  von  Polarisatiun  merklich  wurden.  Da  die  einzel- 
nen gefnndenen  Wertbe  von  Iwß  sich  so  gMt  der  Corre 
anscUeben,  so  habe  ich  es  nicbt  flQr  nmhig  gehalten,  m 
Berechnung  der  Constanlen  alle  Reobachlungen  heranzu* 
ziebeti:  die  Constanten  sind  vielwehr  nur  aus  vier  Glei- 
diongen  hergeleitet.  Ich  wählte  daxn  die  Heiben  2  und  22 
als  die  Inberslen  (indem  ich  1  wegen  eingetretener  Pole* 
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lintioa»  28  mi  24  w^^m  dar  Eittirrang  ftttMcblols)  ntid 
Mifserdem  xwei  beliebige,  lo  beiden  SeHen  des  Mexhnttnui 

und  nicht  z\i  fveit  von  demselben  en(f(  rT>t  c^'Ioiiono,  näm- 
Ucli  6  uud  16*    Die  Bestimmung  drr  (Jouslautea  ergab: 

&s=:O,0(NNI004l3l 

c  ==  ().ÜÜO(MHUH>787  4 
dz=  (^()(M)O(M»OOUU5079 
oder:  log  b  =  0»533i461  —  7 

loges(i,Hd6l808  — 9 
lo{:rf=:  0,7057578  —  11 
Nach  diesrr  Formel  aiud  die  Wcrlhe  der  Lcituugsft- 
biglLeit  bei  20''  berechoel,  ood  in  der  Dacbfolgeodeii  Te* 
belle  nebeo  die,  dareh  Interpolalton  f^hndenen  Werthe 
gestellt,  wobei  der  noquen»li(  lik<'it  wogen  die  erforderliche 


Mulliplication  mit  10~^  uutcrlasscu  ist  Die  letzte  Spalte 
eoHiftii  die  Abweicboogen  der  Rechnung  tod  der  Beob- 
achluDg: 


SaIfgehaU 

LcitoDctniUgkcU  bei  28*  C. 

No. 

io  lOi)  Grra. 

Diilereiu 

VN'a»*cr 

gefuudcn 

berechnet 

1 

2387 

2315 

H-0072 

2 

2864 

2864 

3 

13.48 

2117 

3408 

9 

4 

18.48 

3921 

3992 

71 

5 

21,58 

24.39 

44.>0 

4487 

37 

6 

i'Mi'2 

4502 

7 

25.64 

4545 

17 

8 

27,6» 

4594 

4615 

21 

9 

27,92 

4638 

4621 

-f- 

17 

10 

4641 

4630 

II 

II 

28,Ö3 

4626 

4638 

12 

12 

29.  r  8 

462H 

4641 

13 

13 

30,12 

4Ü32 

4649 

16 

14 

30,99 

4640 

4651 

II 

15 

32,06 

4632 

4645 

IS 

16 

33,83 

4626 

4626 

17 

36.63 

4541 

4557 

16 

18 

3b,Ha 

4540 

.  4541 

1 

J9 

40,78 

4383 

4393 

10 

20 

*  47,25 

4016 

4030 

14 

21 

46,15 

3056 

8073 

IS 

22 

50,85 

3798 

3708 

23 

53.91 

3582 

35H5 

3 

24 

60,79 

3133 

3117 

Ueber  dea  Eiufluiii  der  Temperatur  auf  die  Leituafft- 
ttiglieü  seben  di«  Cnmn  Fig  4.  Tai.  1  den  besten  Aal- 

MbFaf».  Die  Zunahme  findet  in  der  That  im  Allgemeiuco 
der  TeinperaturerLühuug  pruporliaual  aber  die,  den 

fcriogeo  ConceotniUoueD  zufebOri^eo  L<laiuig«i  weicb«i 
v(OD  diesen  Gesetie  bei  boben,  die  deo  gn^bea  Coneen- 
tralioneu  zugehörigen  bei  ganz  niederen  und  ganz  boben 
Teuiperalureu  etv?a$  ab.  Auf  einer  langen  Strecke  mitt- 
lerer  Tempetattiree  sind  die  Ciirveu  fmi  fsrndlinig.  leb 
bebe  desbeib  fOr  }ede  der  Reibe»  die  Zkuebne  an  Leitongs- 
fdbigkcit  auf^esucbl,  weltbe  durcbschuittlich  zwiscbeu  der 
Milte  der  zwanziger  und  der  x\iitle  der  vierziger  Grade  statin 
iodet,  iDdem  icb  die^  gerade  diesen  Temperatoren  tonttcbai  lie- 
geodeo,  Beobecblungen  jedsr  Reibe  %a  Grunde  legte.  Die 
fokendc  Tabelle  eutbäll  in  der  zweiten  Spalte  den  auf  diese 
l^ei>e  gefundenen  Zuwachs  für  1^  Tcuiperaturzuuabiuei 
SMi^edrliGkt  in  derselben  Einbeit»  wie  die  Zahlen  der  leti- 
Un  Tabelle.   Man  erkennt  so^leidi  eme  GesetimXlsigkeit 

iL  (i;: -en  Differenzen,  aber  nicht  die,  welche  3Iarie' I)  avy 
afigeuuuimen  hat,  dafs  nSudich  diese  Zunahme  ffir  jede  Cou- 
esntnition  derselbe  aliqoote  TbetI  der  LellnngafUiigkeii  bei 
M*  sej.  (Ancb  B.  Becquerel  bat  diese  Annabme  ge- 
macht)*). Ich  berechnete  den  Cuclficienl  der  Zunahme 
=  d  aus  drei  Gieichungeu  von  der  Gestalt: 

and  benultte  daxu  die  Reiben  3JB  nnd  23,  weil  bei  diesen 

die  Differenzen  zwischen  Beobacbluni:  und  Rechnung  am 
ikieiosten  gewesen  waren.  Durch  Bestumnuug  der  Constan- 
ten  nebm  die  Gleicbnng  die  Form  an: 

Z^o  =  32,09  4-  4,03ü4i>  —  0,04ü73/)  % 

oder: 

log  b  =  0,6()5f>945 
logc«0,6iM»94iy  —  2. 
Naeb  dieser  Formel  sind  die  Wertbe  in  der  dritten 

Spalte  der  folgenden   1  ibelle  berechnet.   Die  Unterschiede 
iwiscben  den  Zahlen  der  zweiten  und  driUeu  Spalte  sind 
i)  IKew  Anaabn  U  LU  ft«SM*«  Digitized  by  Google 


Tonüglich  dein  Umstände  xazuschreibeOi  dafs  es  sehr  schwer 
iil»  die  Teniperatar  im  ganzen  Rohre  absolut  gleicbfdraiig 
au  halten.    Den  WiderBtandsmessungen  selbst  fallt  keine 

Schuld  TU.  Ans  den  borcchncleu  Werlhcii  von  /20«  und  den 
berechneteu  Wcrlbeu  von  «lo  sind  dann  die  berechneten 
Werthe  won  Im*  in  der  fünften  Spalte  der  folgenden  Ta- 
belle  abgeleitet,  wtthrend  In  der  letzten  Spalte  die  Abwei- 
chungen zwisrhcn  V'ciöuch  und  Rechnung  auf^^eführt  sind. 
Im  Allgemeinen  siebt  man,  dafs  diese  Rechnfing  sogar  fQr 
noch  sehr  wohl  zutrifft,  nur  für  die-  stSrksten  Concen* 
trattonen  werden  die  Abweichungen  merklich  und  getetz*» 


t 

mStttia  i 

Ucolismr* 
für  l*C. 

LotongtTiniidi 

(CO  bei  aü  L, 

1       :  i  »1 

■ 

1 

f 

tefnoden 

btrcchiiei 

fefondeo 

heracboei 

54,1 

57,1 

4008 

4028 

—  20 

63^ 

69,4 

48<>2 

4946 

79,1 

5688 

5781 

-n9S 

95,3 

9i,8 

6776 

6770 

101,1 

100,2 

7507 

7493 

4-  14 

6 

l()7;4 

lnf;.3 

7719 

Tnni 

7 

112,3 

7827 

8 

11.^1 

112,» 

7961 

-  29 

90 

.UM 

M3,0 
113,0 

bU46 
6123 

8011 
8047 

4 

11 

II  «.3 

114.8 

80h6 

8082 

12 

118,1 

ll.=>.2 

8124 

8097 

-h  27 

13 

113,5 

116,7 

8026 

—204 

H 

IIN.O 

8145 

^  46 

15 

I4l,9 

119,6 

8269 

8233 

Ii 

10 

122.0 

8223 

8^80 

17 

120,7 

m,r 

8291 

aii6 

TS^ 

125,5 

8211 

8306 

—  !>5 

19 

128,9 

8243 

82G0 

—  17 

20 

131,9 

7987 

21 

131,3 

132,0 
.  132,0 
1314 

7938 

22 

130,0 
131,3 

7624 

7738 

23 

7317 

7521 

-198 

24 

127,8 

120,9 

6742 

6924 

£10  Vergleich  zwischen  den  Resultaten  meiner  Measun- 

,  1)  Bei  der  Reilte  13  ist  w.i[irscheinlich  ein  Ftlilrr  in  der,  mir  t-ifirn  ii  f^r- 
loaehlen,  Analyse  der  Loiting  vorgekommeo,  6owobl  «1«  aU  liQ^  zeigen 


•Urkc  Abweii:Uuogca  voo  der  BcdmooS. 
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^en  und  den  Angaben  anderer  Physiker,  soweit  ein  «ol- 
dier  duicb  die  V^ergieichbarkeit  der  Eiobeit  mögiich  wird, 
cffgiebi  Folgendci*  Yoo  Mariä-DaTj  liegen»  wie  «icboa 
bemerkt,  keine  Venoche  sondern  nor  Formeln  vor.  Die 
folgende  Zusammeusleiluiit^;  zeigt,  dali»  diLbclbeii  für  Zitik- 
viinoiiüäuug  (^auz  uubraudibar  siad.  .(Die  für  andere  FlUs- 
«^eilra  gegebene»  kenn  ieh  noeb  nacht  beuHbeilen.)  leb 
bebe  fflBr  eecha  beliebige  EeUpiele  den  Werlb  n»cb  meiner 
Foriuel  (Bz.)  und  uacL  Maric-Üa  yj's  (M.  D.)  beicclmet. 


1 

hl. 

ifknt  Jiadi 

M.  D. 

Wulerflaod 

30 

30 
40 

bo 
eo 

1 

34 

18 
2 

11 
3 

0,000001744 
9117 

5798 
4252 
8()h2 
6572 

0.000002282 
32323 
17088 

blM 
18H85 
10083 

673384 
320823 

172533 
235182 
123874 
152161 

Der  AnsdHUiUebkeH  wegen  entbäit  die  letxle  Spelte  dieeer 
TebeUe  eaeb  dKe  Wideietinde  flir  die  gegebenen  Beii|iiel«^ 

d.  \i.  die  umgekehrten  \\  tilhe  der  von  mir  berechneten 
Leitttti^fähigkeiten.  Durch  eiueo  V erreich  der  dritten 
Sfnlte  mit  den  in  den  Beobacbtnug^tebeilen  gegebenen  Zeb» 
len  knnn  man  sich  leicbt  flbeneugeo,  daie  Rechnung  nnd 

Beobacbiuiig  itichl  vvtd  aubeiuaader  gehen;  die  vierte  Spalte 
aber  mufs  ungeheure  Abweichuugeo  i^eheii,  da  Mari^- 
BaTjF'e  Formel  dem  Maiimmn  gar  nicht  Rechnung  trtlgt, 
R.  Beeifnerel  fbeilt  Veraocbo  an  drei  LOsnngen  mit: 
Dämiich  einer  bei  concciitnitea  Lösung  von  1,441 

jpec.  Gew^  au  der  doppelt-  und  au  der  vierfach- verdünn- 
tmk  l^Oenng,  d.  k  an  LOeungen  mit  etwa  33^2,  i9|9  und 
12y8  Prac  Sahgekalt,  oder  LOeungen  in  denen  enf  IM 
Giin.  Waß&er  bezüglich  49,7,  21,3  und  14,0  Grm.  Sali 
kowmcD.  Die  mitgetheiiten  Messungen  sind  auf  die  Lei- 
toogufilhigkeit  dee  Silbera  ^.  lOOOOüOüO  bezogen.  Ueber- 
trägt  man  aie  mit  HOUe  der  Angabe  TOtt  Siemena 

1)  Dmm  Ana.  CA,  18.* 
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Silber  5(i/2j|tal  bwer  If'itct,  ab  Queeksiiber^  auf  iiiiMr# 
Eiobeity  so  werden  folgende  Zdkkn  erhalteo: 


VOD  lOOGrm 
W^Mer 

Leitai 
heeq 

i^uccksi 

tber  =  l 

49,7 
24,3 
14,e 

14,4 

6;77 
7,13 
5,49 

0,000009143 

4007 
30» 

0,00000^ 

3905 
9047 

Hier  ist  die  Uebereinttinmtnif  eehr  gut,  bei  der  ge* 

riiigslen  Concenfralion  sogar  vollküiiuucn.  Als  Coeffieieu- 
ieu  iüi  die  Ziinahm«  der  Leitun§s(^higkeit  dieser  letzteu 
Ldsung  ber  einer  Temperetarerhdboog  am  l**  xwiacben  20^ 
und  54^,3  giebt  Beeqoerel  die  Zebl  0,0223.  Dlefs  wftrde, 
da  uach  tuetiieii  Versuciien  die  Leiluugsfahjgkeit  jcucr  Lö- 
sung bei  20"  ^  0,000003498  ist,  in  der  früher  gebraucOiten 
Einheit  der  Zahl  78^0  entsprechen;  ich  finde  nach  meiner 
Formel  80,6,  also  ebenfalls  nahezu  denselben  Werth. 

Zur  Vcrgleichung  von  Ilorsford's  Uuter&ucbuii^eii  ist 
(egaben  '  >,  dais  sein  nensilberaer  MaaCsdrahi  einen  12,4 mal 
ao  grofsen  Widerstand  halte,  ab  reines  Silber,  und  da  di^ 
ses  56)2 mal  besser  leitet,  als  Quecksilber,  so  ist  der  Wi- 
derstand des  Neusilbers  4,6  mal  geniiger  als  der  des  Queck* 
Silben.  Seine  Lösnngen  enOtteiten  auf  100  CG.  beafigiiak 
7,287  nnd  4,17&  Grm.  trocknen  Zinkvitriol  nnd  hatten 
einen  1896000  und  einen  2663100  mal  ^rüisercu  Wider- 
stand, als  Neusilber,  Da  iJorsford  diese  Zahlen  selbst 
nur  als  Aonilherangen  gelten  Ittist,  so  wttrde  eine  gmaue 
Znsamaienstelhing  nichts  ntttzen«  Ich  bemerke  daher  nur, 
d.ifs  in  UK  iiici  Einheit  jene  Lösiingea  die  Leilungsfahigkei- 
teu  0,000002426  und  0,000001727  (zwischen  18  und  20«) 
Imben  wOrden.  Mach  den  ürüheren  TatMlien  iat  die  Lei- 

!  )  Dir.*   Ann.  LXX,  S.  240  * 

%)  Horsford  schreibt  ZiiO,  SO^UO,  was  ich  leider  im  Repertorittn 
4er  Physik  VIII,  184  oachgcschricbco  habe.  Atti  dctt  FiApmim  <r> 
|iebt  «ich,  dafs  trackiiee  Sals  gemciiH  i«t. 
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hingfsfähigkeit  einer  Lösang,  welche  in  100  Gnu.  Lösung 
7,IH  Qmu  Salz  coUftlt  bei  2Ü<>  s  0,006002387.  Die  Kl» 
liehe  Ldmn^  Horsfords  ii«t  aneh  cioeD  gan»  Hknlkliea 

Widersland. 

io  derselben  Neusilbereinlieit  findet  Becker  ')  den  Wib- 
deretaod  aweier  ZioklöeuDgc« ,  deren  eine  64,5,  die  andere 
38,58  Pfoc  krjetalliorleB  ZinkTitriol  enthielt  bei  20^  be- 

züglich  z=Sl9700  und  88S63(».  In  der  fol-eiiden  Tabelle 
•iad  die^  Zahlen  auf  meine  Einheit  übertragen  und  mit 
den»  nach  meiBer  Fonnel  berechneten  Werthen  TeiiglioheB. 


Gchj 
ib  100  Grm. 

ili  an 

wauerlir.  SaU 
io  100  Grm. 
WaMtr 

tteituiifilSbigkeit  fu 

Ol 

B«cker 

r  QoecksUber  | 
eh 

Ba. 

3^58 

27,5 

0,00000506» 
0170 

0,000008433 
40tS 

Biese  Zahlen  stimmeD  yielleieht  schon  ans  den  Grunde 

schlecht  mit  eiiiaiider,  weil  die  Angaben  über  die  Leitung«- 
iähigkeit  des  Neusilbers  gar  zu  verschiedcu  sind.  Aber  var 
Allem  anfiallend  ist  der  Uinatand,  dafs  Becker  die  Laitm^ 
fUilf^ett  der  gant  coneenfrirteo  Ldsnng  grdber  fand,  ah 
die  der  verdüniUeren,  für  diese  Iclzlere  liegt  iinch  uitiucu 
Messaugen  die  Leitungsffibigkeit  dem  Maximum  nahe.  l>er 
Grund  dieaer  Abweichong  nmb  wohl  in  der  aagewandton 
Methode  gesnchl  werden. 

Ej»  bleibt  mir  noch  übrig  anztiführeo,  iu  welcher  Weise 
ich  das  Verhültnifs  der  Lei tuiigs vermögen  der  Ziuk?itrioll6- 
moges  und  anderer  Fittssigkeifen  zu  ermitteln  versucht 
habe.  Ea  war  Faraday  gelungen,  einen  Indttetions- 
»trom  in  einer  FItissigkeitsspirale  tu  erregen.  Ein  langer 
iMiutsrhuckschlauch  wurde  um  eine,  einen  Ei$enkeru  euthal- 
tcadev  IndnctioBsroUe  solenoidfiOraMg  aniigiewiokeky  md  mit 
Terdfinnter  Schwefelsaure  gefOUt   In  beide  ScUaiiehendoii 

1>  Ltebig  und  Wdhier  Aoml»  LXXlil»  2^.* 
2)  Di«M  W  XCIU 
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tancbten  Platinelektrodcn,  welche  mit  den  Galvanometer- 
dröhten  lu  Verbiuduag  staudeu.  Sobald  ein  Siroin  in  der 
flükiGirtyd«»  Aoile  uotarbrocben  worde,  idgt«  das  Galva- 
nometer einen  indadrten  Strom  in  der  FlOMigkeitMiale  an.  , 
Hier  war  aber  immer  noch  die  VornilUohing  von  Metall- 
elektrodeu  Dötbig.  leb  iiefs  mir  desiialb  eiu  Solenoid  aus 
GlasHUirea  windeDt  denen  Enden  ich  dorcb  gemde  Glas- 
iHiiren  und  KantsciNickacbtaocIkstQeke  mit  einem»  ebenf»ll8 
aas  Glasröhren  ^ewundeiicii  Multiplicalor  (von  zwei  über- 
einaadergeroliteo  Lageu  zu  je  acht  Windaogen)  verband. 
Diese  ganze  Glasarbeit  hat  GeiCsler  in  Bonn  mit  grofser 
Geschicklichkeit  ansgefdhrt.  Bas  ganze  ROhrensystem  wurde 
nuD  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  in  sich  geschlossen.  Bei 
einiger  Uebung  liefs  sich  diefs  so  ausführen,  daCs  nirgend 
eine  Lnftblase  sichtbar  war.  Auch  der  VolnmenverSndemng 
der  FlQssigkett  war  doreh  einen  ÜQlfsapparat  Rechnung  ge- 
tragen. Wenn  nun  dasselbe  Köhrens jstem  mit  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  gefüllt  war,  so  mufslen  die  Inductioos- 
ilrOme»  welche  die  Unterbrechong  des,  anf  immer  gleicher 
StHrke  gehaltenen,  Hauptstromes  in  ihnen  ensengte,  unmit- 
telbar ein  Maais  für  ihren  Widerstand  abgeben.  Zur  Mes- 
soig  dieser  Induclionsströme  war  im  GlasmnlllpHcator  ein 
Stahlspiegel  anfgehingt,  welcher  mit  Femrohr  und  Seala 
beobachtet  wurde.  Es  gelang  aber  nicht,  brauchbare  Aus- 
schläge zu  bekommen,  weil  der  inducireude  Apparat  dem 
Spiegel  immer  zu  nahe  stehen  mafstei  nm  nidit  durch  zo 
lange  ZnleituoggrOhren  die  ohnehin  grofsen  WidetztAnde 
noch  mehr  zu  vergröfsern. 

ich  ging  demnach  zu  einer  anderen  iMithode  über,  ich 
▼erCertigte  einen  Dftmpfer,  ganz  nach  dem  Schema,  wekbee 
W.  Weber ')  gegeben  hat.  Die  innere  Bflchse,  in  wel- 
cher der  Stahlspiegel  schwingt,  und  das  Rohr,  welches  den, 
den  Spiegel  tragenden,  Faden  enthält,  sind  aus  (irias  gefer- 
tigt; dNe  Stelle  der  dicken  Kupferbttlie  vertritt  aber  ein  Ka- 
sten» weicher  die  Flflsaigkeit  aufnehmen  kann.  Wenn  nua 
einmal  diese  Ivasieu  mit  Ziuklüsuug  von  bekannter  Conceu- 
1 )  £l«kirod|iiaiiiiidM  MM£a>eitimiiiaiig«a.  by  Google 
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traliM  and  Tcmperntor»  da  andeM  Mal  nie  ehiet  befi^ 
bigen  aoder^ii  L5sun^  ^eflfflt,  und  der  Spiegel  fn  Scbvrib- 
gnngcD  versetzt  wird,  su  imifs  aus  deil,  in  beiden  Fälleu 
.  beobachteten  logarilbikiiBcheo  Decreuieiitea  eiu  eiofacber 
Schlafs  auf  das  LeitoogsvennOgen  beider  LOsangen  gezogeA 
werden  kOnneii«  Atieb  diese  Methode  hat  mh*  noch  keine 
Resultate  geliefert;  ich  sehe  aber  gar  keiueu  Grund,  wel- 
cher ein  Gelingen  der  Messungen  nach  diesem  Priocipe  ein 
Air  aUe  Mal  veriiiadem  konnte.  Hoffentlich  hat  nur  die 
Kleinheit  der  Ansmessungen ,  in  denen  der  Apparat  bisher 
ausgeführt  war,  die  Ddiiipluug  verschwindend  klein  gemacht 
Erlangen  im  Juli  1862. 


U.  Veber  die  Dispersion  des  Lichts; 

(  o  n  1)  r,  (l  Ii  r  is  t  off  e  /, 

thnvaldoccnt  aq  der  UnlverMiät  zn  Berlin. 

(Am  4  Moaatdicr.  d.  BcrU  Akad.  Ib6l«  OctolMr  14  and  31) 

s.„...-.„„z;„..  .....„.„ 

des  Lichtes  bat.  man  sich  vielfach  mit  diesem  Problem  be- 
aehaftigf,  iheib  nm  nachtawefBen,  dab  die  Reeoltale  des  M- 
mcire  mtt  Im  äUpersimt  in  Folge  der  ihnen  m  Grunde 
gelegten  Voraussetzungen  von  der  Dispersion  keine  Rechen- 
schaft zu  geben  vermdgen,  theils  on  dieselben  von  andern 
Gcstchtsponkten  ans  neu  m  begründen  «ider  dnrch  andefa 
IQ  ertetsan.  Der  benptsachh'chste  Einwurf,  den  man  g^gen 
Gauch  j 's  Theorie  erheben  kann,  bezieht  sich  darauf,  daCs 
in  devaelban  eine  genügende  ErOrterang  desfenigen  Punktta 
fmaibt  win(  aof  den  ob  vor  aHam  ankomint»  ntaliah  dar 
Frage,  ob  die  Constanten,  vermöge  deren  die  Wellenlänge 
in  den  Ausdruck  für  die  FortpÜauzungsgeschwindigkeit  ein- 
gahlf  aach  soldier  WeHbe  fähig  sind,  dafs  dadurch  eiaa 
wahmahndHura  Abhängigkeit  sirischan  jenen  GrObanolMhdby  Google 
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gründet  wird;  dei selbe  trifft  m  iliesoin  Sinne  auch  alle  später 
über  diea^u  GegeuAUud  verdlfeutiichteu  Arbeiiau. 

DU  genaoere  Unlenochniig  dkedet  Frage,  welcbe  awh 
in  Slinitdier  Form  aadi  bei  eaderD  Problemen  der  Mole>  . 
cuiarlheurie  wi^dciholl,  hat  gezeigt,  dais  die  V  oraussclzuu- 
ffin  der  §§.  1,  2,  3  dea  Jftootre  sur  la  dispm'MUn,  «u£  ^ 
bfllireode  GrioceD  eiogeichriDkty  die  Dispenion  des  Uchtes 
in  isotropen  Mitteln,  mit  Aiisschlufs  bestimmter  GrSnzfülle, 
▼ollslaudig  erklären y  und  zwar  durch  eine  lorinel,  welche 
idle  biaber  aufgestellten  an  £in£arJiheit  ireseDÜiuh  OberthfCL 
Nennt  man  nllaiUeh  die  Wellenlinie  eines  Strabk  bn  die- 

pi Msionsfreien  Räume  und  seinen  Brechiingsindcx  für  den 
Uebergang  in  ein  andere.s  isotropes  Mittel  die  Elemente 
dieaea  Strabb»  ao  bealebi  die  von  mir  gefundene  Diq»er* 
akmafornel  in  einer  Relation  swiacben  den  Elementen  iweier 

Strahlen,  von  denen  der  eine  willkürhcli,  der  .iiidere  physika- 
lisch dcüuirt  und  für  die  Natur  der  brechenden  Substanz  cba- 
imkterisliacb  ist;  wftbrend  die  Annlbeningsformein  von  Caa- 
ehj,  Baden-Powell,  Broeb  und  Redtenbaeber  Ihrer 
Natur  inuli  i\U  Relntioncn  zwischen  den  Flementen  von 
drei,  die  letzlere  von  vier  wilikürlichen  Strahlen  aufgefaiat 
werden  müssen. 

Bas  Mimoin  mir  (a  dUpenUmf  an  welebes  hier  enge- 

knüpTl  wild,  li.ijidnlf  von  den  kleinen  Sc  Ii  Windungen,  welche 
eia  sich  selbst  (ibcrlassenes  Sjsteia  mateiieller  iHiukte  um 
eine  atabUe  Gleicbgewicbtalage  berum'  aualUirU  In  der  letfr- 
tern  sind  die  Punkte  retieular  geordnet:  ihre  Entfernung 
von  einander  hallen  sich  sowohl  vor  als  während  der  Be- 
wegnag über  einer  emiUcben,  wenn  auch  sehr  kleinen 
Grftnze  Nennt  man  a^  m'  die  als  einander  fjifekk  vor- 
ausgesetzten  Massen  «Weier  Punkte,  r  ihre  gegenseitige  Eni- 
iernuug,  so  wirkt  3t%vi5chcu  ihnen  die  Anziehung  mmf{r\ 
welche  nebst  ihrer  ersten  Dehvirten  mm  f'(jr)  die  Eigen* 
eahaft  bat,  wahrend  r  tob  ^„  bis  lu  einem  andbrn  endlieben^ 
Jedoch  sehr  kleinen  Werthe  q  wHdist,  nie  unendlich  oder 
umHH>fc  %a  werden,  und  für  groiser e  Werthe  von  r  zu  ver- 
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kiin^ss[)lKirc  genannt. 

Hierzu  wird  die  eiuschränkciide  ßedingutig  gefügt,  daCs 
die  von  ▼encbicdenen  lokalen  SlOrimgeD  des  Gleicbgewkbti 
herrOhreodea  Ertcbfitteriiogen  siek  überall,  wo  sie  einaDiier 
begegne»,  ohne  mei  kbnre  gegenseitige  Störung  superponireo. 
RcrJucirt  inau  dem  eutspreckend  die  bcscbleiuiigeudea  Kräfte 
•nf  ihre  üoearen  Theile»  so  findet  «cb,  dafii  diefs  aar  so 
lange  geschehen  kann,  n\s  die  arsprüngliche  gegenseitige 
Lage  voo  Punkten,  die  mit  mefsbarer  Stärke  auf  ciuaiider 
wirkeOy  nur  sehr  wenig  geändert  ist.  Bei  Wellenbewe^O- 
gen  laMen  sieb  «wet  GriinfttUe  nacbweiseii,  In  deneo  diese 
!     Bedingung  nicht  erfüllt  ist;  man  gelanget  zu  denselben,  bei 
I     coustanter  Welleniänge  durtli  V'ergröfserung  der  Amplitude, 
«od  bei  Consta nter  AmpUtode  durch  Verriogerong  der  Wel- 
kttlSnge.  Die  Gesetee^  nach  denen  die  Beweganf  in  dieseir 
\     Fällen  verläuft,  können  sich  demnach  aus  der  Untersuchung 
i     der  superponirbareo  kleioen  SchwiDguogea  nicht  ergebe% 
da  ne  bei  derselben  Ton  vornherein  aasgeschlossen  sind. 

DieCi  Toraasgeschickf,  findet  C  a  a  ch  j  folgendes  Resoltal 
hi  das  oben  bcz.eicliuele  System  isotrop^  so  btalelit  zv^ibcbeu 

der  Schwingnngsdaoer  ebener  Wellen,  in  denen 

die  ScliwinguDgen  iraosversai  sind,  und  ibrer  WeUenUiige 

l  = eine  Relation  voo  der  Form: 
k 

'  hier  sind  a^^  a«,  a,,  coustaute  Grüfscn,  welche  von 
der  Einwirkang  abhängen,  die  irgend  ein  Punkt  0  dee  Sj* 
rtfntf  wahrend  des  Gleichgewichts  wm  Seiten  der  übrigen, 

in  seiner  Wirkungssphäre  bcfmdlirht'u  Punkte  erfährt;  ist 
m  einer  der  ietzlern,  und  r  seiue  Eotfernong  von     so  bat 


»an  (§.  9): 


Digitized  by  Google 


Die  Forl'pftiiDZUDgsgeschwindigkeit  dieser  Wefien  itt  y**^*}"» 

fQl|licb,  so  lange  Dicht  alle  Coostanten  a^^  a^i  Ter* 
•cbwitiden,  für  Wellen  von  Tersclitedener  LStif^e  Tersditedeii» 

lienkt  iiKiu  sieb  jetzt  zwei  isoirupc  Meditii  u  und  m, 
welche  sich  l&iigs  eioer  Ebene  E  berfihren,  und  too  deaeu 
das  erstere  aufserdem  die  Eigenschaft  hat,  Wellen  von  Je- 
der LSnge  mit  der  uXtnlichen  Geschwindigkeit  forfxapflan- 
zcn,  sa  besteht  die  Aufgabe  der  Duspersionstbeorie  (iariii» 
den  Brechangsindex  n  für  den  Uebergang  eines  Weiiensj- 
idems  au8  ^  nach  m  als  Funktion  derjenigen  GrOfsen  dar- 
zosteHen,  durch  welche  die  Bewegung  dieser  Wellen  in  /s 
bestiimnl  wird. 

Bezeichnet  man  die  Werihe,  welche  die  oben  einge* 
Ahrten  Gröben  In     annehmen,  durch  die  entsprechenden 

g^echischeo  Buchataben,  so  hat  mau     sso^x^,  a  =  ^, 

x^  =  -j-.  Da  ferner  die  auf  die  Ebeue  E  bezüglichen  Be- 
dingungen in  linearen  Gleichungen  zwischen  einer  endlichen 
Anzahl  vou  rechts  und  links  dieser  Ebene  statlfiudeudeii 
Verrückungen  und  Beschleunigungen  bestehen»  so  erhttli 
man  die  bekannten  Relationen  X'^nl,  t^t  Hieraus  er« 

giebt  aich  <f  =  s,  iss^j^,  also  iiodet  zwischen  m 

uud  /y  die  Gleichung: 

(3)  «.(-p;  =«.(-rJ  +«'Ct-; 

ßljia,  aus  wcklier  7i  zu  bestimmen  ist. 

Zu  d^m  Ende  niuimt  Cauchjr  an,  dab  die  Quotienteo 

e' 

p,  ^,  ...  sehr  kleine  Gröfsen  von  der  Ordnung  sind, 

und  kehrt  oon  die  Aeihe  (1)  am,  woraus  fiOr  ein  Ana* 
druck  von  der  Form  Ik*  =:  6,     +  6, s*  +  63     -|-  ...  folgt; 

dieselbe  0{)eraüun,  auf  (3)  angewandt,  giebt  n^^b^a^ 

^(a^O^^lijO^^,  ,^     Ibigt       jener  Vor- 

ausselSDBf  I  dab  auch  in  dieser  Reihe  jeder  Coöffieieit  sick 
im  Verglleick  zum  ?orangehende&  wie  eine  Grdbe  Ton  der 
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Ordnung  (>'  verhaltcti  muft.  Die  nufncriMjhe  Verifieitidb 
icigl»  dafs  diese  ^^)[a Umsetzung»  welche  sclion  im  Fritmp 
iem  Zireok  der  VaUn^mng  kk  Frag^  tleliiy  keineswegi 
■il  der  Erfahnmg  tb«reiiiBliiiiuilt  kdeni  telbtl  ift  selcliea 
Frillen,  wo  n  sich  nur  sehr  laiigsnin  mit  A  äinlcrt,  die  ai)^e- 
iu^uusene  rnpidc  Abnahme  der  Coefticienteu  nicht  eintritt 

i  Aocb  iii  didaelbe  Mnt  aolkireiidiga  Fo%0  dar  fvfifaerD  Vo»* 
aoaaetMDgen;  vklaiekr  läbl  aick  laicht  zeigen,  daii  durcli 
seei^nele  ßestiinmun<;en  über  die  F'unkliou  f{r)  den  Cou- 
slaulco  a,  uuU  jeder  endliche  Werth  aiige%vieseu  wer- 
dno  kanoi  wSkrciid  aiadaiin  bai  den  folgaodaii  Co^CfieiauM 
jaae  GrftbaiiordiMiof  allafduiga  atatflindat 

'  Sey  p   die  An/;ili!  der  verschiedeneu  Wcrthe  von  r, 

denen  lui  Inueru  der  Ü  gehörigen  Wirkungssphäre  Punkte 
dea  Sjratama  entaprecbeo,  ao  iai  p  eioe  eodltche,  dur^h  den 
Wertk  von  p  Töllig  baalimmte  Zahl.  Jade  der  Säumen  At 
enthält  dann  die  nämlichen  p  Werthe  der  Funkllon  f(r), 
über  weiche  inaQ,  oiit  Üerücksichtigung  der  über  diese  Fuuk- 
ÜQQ  bereite  getrofCenen  BaaümmoDgrn«  frei  verfüfeo  kaon* 
Befracbtet  maa  diese  Warthe  toii  f(r)  ala  Unbekannte,  eo 

fragt  es  sich,  ob  man  in  (2)  die  Werl  he  A„ ,  i4 , ,  . .  J^„t 
als  willkürlich  gegeben  belrachten  darf,  oder  ob  die  der 
FmkliM  f(jr)  anCarlcglan  Bedingung  «ine  Beacbrtmkong  im 
der  AnawaU  dieaer  Werthe  naeh'rick  liehe. 

Die  Werilie  von  f (r)  müssen  l)  tirit  der  SlabiliUiL  des 
SjsteiDs  vereinbar  aej^u.  Die  erate  Bcdingong  hat  auf  die 
a^fBawblich  liehe  Uatersnchnng  keinen  Einiada,  de  aie  nnr 
daa  Zeichen,  nicht  den  absniaten  Werth  etnea  Anadnteke 
besiitiiint,  weicher  von  den  in  Frage  kommenden  Wertheu 
von  f(r)  und  f'(r)  abkingt;  die  läotropiebedtngiingen  biet- 
^  ben  vorltkifig  gans  bei  Seiten  da  aie  erat  dnrcb  die  fnlgen« 
den  Betrachtungen  auf  ihren  gcbt^breuden  Umfang  einge- 
ad^rankt  werdeu  müssen. 

Bexeicbuet  man  jetzt  die  in  ii|  eimonatiendeii  Wertb# 
r  dnrdi  r,  oder  a,,  jcnadida»  ihnen  ein  poaitieer  oder 
negativer  Werth  von  /*(r)  entspricht,  und  setzt:  J?m/(r,)r;'** 
=  i4  ^^m(is^)$l''^*^U0  60  ist  Ai  als  Sunnne  einer  end- 
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sich  zwischen       und  g  zwei  Werlhc  r,^  und       so  aus- 
wäiileii,  dafs  Ä,  =  r;:/i„,  Ä,  =  #?;fi'o  wird;  daraus  folgt: 

Wenn  uun  f(r)  bei  der  Sniiimalion  sein  Zeichen  nicht 
wechselt,  so  ist  eine  der  Gröfscn  R^^,  R'q  gleich  Null,  aUo 
findet  daliD^  wenigstens  bei  den  CoiistaiiteD  A,f  die  voD 
C»uchy  angeDoanDene  GrOCseDordnang  statt  Werden  da- 
fTf-een  Zeichenwechscl  ziif^elassen,  so  steht  nichts  im  We^e, 
der  Funktion  f(r)  einen  sokbcu  Verlauf  zu  geben,  data 
r2i  von  s2i  um  irgend  eine  endlidie  GrO&e  von  der  Ord- 
ntiog  ff*  vendiieden  ist;  dmin  eriiftlt  nan: 

Tu  —  tu  »^1 1  •II 

üj—  -5         i    ^1  i 

Ertheilt  man  jetzt  den  GrOfsen      and  Ao  endliche  Werthe 

von  derselben  Ordnung,  so  werden  Rg  und       endlich  und 

im  Vergleich  zu.  ihnen  von  der  Ordnung  was  mit  kei- 
ner frühern  Bcsliiiiiuuug  im  Widerspruche  steht;  dagegen 
wird  der  erste  Xheü  von  wenn  s  >  2  ist,  von  der  Ord^ 
nnttg  p*^*,  der  andere  von  der  Ordoong  also  tritt  hier 
der  oben  ervrahiile  Umstand  wirklich  ein. 

Durch  Häufung  der  Bedingungen,  denen  f(r)  unterwor- 
leö  ist»  kann  man  bewirlLen,  daCi  r{ ,  as  #2 1  wird.  Ich  laase 
diesen  Fall  im  Folgenden  nnberOcksichtigt,  da  es  nicht  der 
Nalur  der  Sache  angeiuesseu  zu  seyn  scheint,  die  Schlufs- 
resultatc,  aus  denci),  wie  es  bei  Uularsucbung  dieser  Art 
stets  der  Fall  Ist»  jede  Spar  von  besonderem  Charakter  der 
FnnktioQ  f(r)  heranslUIt;  an  specielle  Voranssettungen  Uber 
den  Verlauf  derselben  zu  binden. 

Da  dieselbe  Betrachtung  auf  ßi  anwendbar  ist,  so  folgt, 
dafil  in  jeder  der  beiden  Ä^f  Ä^^  Ä^^  and  B^,,  B^^  B,» 
•  •«die  zwei  Glieder  endlicher  Warthe  von  derselben  Ord* 
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Bniig  fäbig  maig  dagegen  das  drille  und  }edes  folgende  Glied 
m  Vcrgleielk  inoi  voraageheDden  eine  Grölee  too  der  Ord- 

noog  q"*  ist    Dasselbe  gill  daher  aucL  voü  tlti  iUilic  a^, 

.       «jf  •  •  • 

So  laDf^e  nun  in  der  Gleichung  (3)     ss  I  so  klein  ist, 

dalli  alle  Glieder  def  rechten  Seite  einen  merklichen  Ein- 
flnia  auf  tbren  Werth  Safsem,  findet  offenbar  kein  einfa* 

eher  Zns.iininriihaiig  Zwischen  n  und  X  statt;  ich  bestlnHiike 
daher  die  Untersuchung  auf  den  Fall,  wo  l  zum  üadiua 
der  Wirkoo^sphare  in  einem  aolchen  Verhältnisse  steht, 
da£i  dKe  Glieder,  deren  CoSfficienten  von  der  Ordnung 
Q*,  ()*,  ...  sind,  keinen  wibeiitlulicn  Bcitra«;  rinn  vollen 
Wertbe  der  rechten  Seite  mehr  liefern«  Es  uiufs  dabei  der 
Erfabrcmg  überlassen  werden ,  lu  entscheideo,  bis  m  wel- 
dien  Wertben  von  I  alle  nach  dem  zwdten  folgenden  Glie- 
der veruacbia^sigt  werden  dQrfen,  während  es  a^nz  d.ihin 
festeHt  bleibt,  wie  grofs  oder  klein  man  sich  den  Kadius 
der  WirkangssphSre  za  denken  hat.  Abgesehen  von  allen 
aadem  Bedingungen  wird  also  die  Formel 

flir  ktnlingUdi  grote  Werihe  too  I  den  Voraussetzungen 
der  Theorie  genau  entsprechen,  dagegen  bei  abnehmendem  I 

einmal  aufhören,  die  Kesullale  derselben  darzustellen. 

Uiefs  feslgestellty  denke  man  sich  durch  Ü  eine  Gerade  g 
VW  beMoiiigcr  Richtung  gezogen,  nnd  aeCie^  unter  (rgr)  den 
Winkel  zwischen  g  und  r  verstanden, 
SS  ^mf(r)  r*'+*  cos^'^'  (rg) 
SB,  =  2mlrr(r)  -  f(r)]r«+»co8P^(fy); 

dann  bestehen  nachCauchy  (man  vergleiche  §.  3.  43  bis  46 
mit  §.  9.  10  bis  n)  die  Berlinaniif^t  ii  für  die  Isotropie  darin, 
d«(a  Ittr  SS  Oy  1,  %  •  • .  bei  jeder  beliebigen  Aicbimig  vitfif 

seyn  muÜB. 
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Will  mm  mio  4ia  Bedtngsng  Isotropie  «nbetcbriMikl  ^ 
abfrechl  erhalten,  to  hat  man  in  nnleraucbeii,  ob  dieser  ao> 

endlichen  Zahl  von  Bedin^uns^sglf ichnnj^ru  hei  einer  eiuili- 
clien  Zahl  vuu  Werlheu  der  Fuuktioueu  f^r)  uud  rf{r) — /(r) 
durch  eine  passende  Anordooug  des  Systems  Genüge  ge- 
schehen könne,  d.  h.  ob  es  möglich  ist,  eine  solche  Einrich- 
tnng  des  reticularen  PuukU  nsyslems  anzugeben,  dafs  diese 
l^ediii'iuDgsgleicbungen  sich  ?ou  selbst  auf  eiue  endliche 
Zahl  reduciren.  Dieser  Untersuchung  kann  man  sich  aber 
ganz  (Iberheben,  wenn  man  die  Betrachtung  so  einschränkt» 
wie  es  vorhin  geschehen  ist.  In  der  That  lafsl  sich  nach- 
weisen, daCs  bei  den  vorauFgesetxlen  Wertheu  von  l  die 
Gleichung  (4),  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  die 
Gleichung  =a^^^  -i-  a^k*  stattfindet,  sobald  nur  die 
Gleichungen  (5)  für  1  =  0  und  t=l  erfüllt  sind,  während 
es  ganz  gleichgültig  ist,  ob  diefs  auch  mit  den  folgeudeu 
der  Fall  ist. 

Die  Gröfse  t  *  ist  im  Allgemeinen  durch  eine  kubische 

Gleichung  bestimmt,  deren  Coufiicicuteo  von  den  beiden 
Funklionen 

^  =  nW ** "       ^*       nW  ^» ^ 

abhängen,  uud  zwar  ist  für  den  Fall,  da£s  alle  Isotropie- 

bedingODgeo  erfiült  sittd,  a'  a  T+  ~  Da  %  sieb  in  dio 

Fonn  rflcos*+'y,jRu-— sScos*"^'i//.Ä'ü  bringeu  läfst,  und 
ahnliches  von  !5i  gilt,  so  sind  SI|  und  9|  von  derselben 
Ordnung,  wie  Ai  und  B|.  Redocirt  man  daher  yorsteheDde 

Rethen  auf  ihre  beiden  ersten  Glieder,  so  uird  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Gleicboogen  (5)  fUr  «=0  und  •=! 
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daraus  ergiebt  sieb  für  <^  dia  uämliche  kubische  Gleicbanj^ 
•Ii  in  dem  Falle  der  iinbeaobräokten  lsolro|»ie  die  Aua* 
dHlake  fQr  T  and  V  ebenfalls  aof  Ibre  ersten  Glteder  re* 

docirt  wordeu  wären;  man  erhält  also^  wie  vorhin. 

Drückt  mau  in  den  GleichuDgen  3lo=^ilo,  Sl,=:|ilt, 
=  ^B^f  St  =  S|,  auf  welche  sieh  in  Folge  der  über  I 
gemachten  Voranssetzung  die  Isotropiebedinguugen  reduciren, 
cos  (rg)  durch  die  Cosinus  der  Winkel  aus,  weiche  r  und 
g  mit  drei  rechtwinkligen  Axen  faiideir»  so  liefern  dieselben 
we^en  der  willkürlichen  Richtung  Ton  g  beziehungsweise 
6,  19,  15,  28  Relationen,  von  denen  jedesmal  eine  ans  den 
übrigen  folgl;  die  Zahl  der  von  einander  unabhäiigigcu  Be- 
dio^ngen  ist  demnach  60.  fliehte  hindert,  die  Anzahl  p 
der  Terscbiedenen  Werthe  von  r  so  grofs  Yoraoszusetzen, 
dafs  diese  linearen  Gleichungen  neben  den  beiden,  durch 
welche  die  Werlhe  von  f(r)  und  f'(r)  mit  den  Gröfsen 
nnd      verknüpft  sind,  befriedigt  werden  können. 

Die  einzige  Beschränkung,  der  man  bei  der  Auswahl 
der  Werthe  von  a,  und  unterworfen  ist,  rührt  von  den 
ölabiljlatsbcdiüguugen  her,  und  besteht  darin,  dafs  s'^  po- 
sitiv und  von  Null  verschieden  seyn  mu(s«  Diese  Bedin- 
pui§  ist  bd  der  gegenwärtigen  Untersuchung  erfüllt,  da  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ebener  Wellen  in  fi,  nSmIicb 
Va,,  und  umsomebr  s=io  als  sehr  beträchlhch  vorausge- 
setzt  wird,  und  die  Grüfsen  und  demgemäfs  bestimmt 
werden. 

Wendet  man  die  Gleichung  (4)  anf  die  Dispersion  des 
Lichtes  an,  so  kann  mau  auf  Grund  der  Erfahrung,  dais 
dco  kleinem  Wellenlängen  die  gröCsem  Brechungßindices 

efitaprecken,  das  Vorzeichen  der  Constanten  ^  und  ^  be- 

§äämen;  in  dei^that  toi^  auir  det  eriieii  di^i*  6telchun{j[to 

4  =  ^  +  W^  ^,  Ifc2£«.+(2Ä)»^.^, 
dafs  ^  negativ,  aus  der  andern,  dab  —  positir  seyn  muik 
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Die  crstere  zeigt  aufscrdeiOy  daCs  iiebeu  der  mit  waskuu* 
den  l  «baehiModen  WoimI  noch  eine  swehe  TOthiadeö 

Ml,  webh«  udt  k  cofleieh,  oiid  ifrar  so  wSebM,  diCi  ihr 

Verhäitulüi  zu  A  sich  ciuer  voa  Kuli  verschiedenen  festen 
Gräoze  nähert   la  Folge  dieser  ZeichenbeftUiuimiiig  kann 

man  zwei  positive  GrOÜBen  und  Xf,  so  wäblen,  dab  ^ 
tn^,  (2ny^sz^il  wird;  dagegen  mmmt  die  Gkl* 

CS  I  Mg 

chuo^  (4)  folgende  Fonn  an: 

Von  den  Wurzeln  dieser  Gleichuug  umsi>eu  drei  verworfen 
werden  I  n&uilich  zwei  wegen  ihres  Vorzeichens ,  die  dritte 
aus  dem  doppelten  Grunde,  weil  sie  gegen  die  Voraus* 
setzuug  mit  Ä  zugleich  wächst,  und  weil  sie  für  den  ge- 
brocbeueu  Strahl  eine  so  kleine  W  eilcuiauge  liefern  würde^ 
daCs  die  in  (3>  Torgenommene  Vernachiissignng  mindestens 
nicht  als  zulllssig  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  einzige  Wurzel,  welche  allen  VoiaubbcLzau^eu  iiach- 
weisbar  genügt,  ist  die  folgende: 

>vo  alle  l\adikate  positiv  zu  uehuieu  6iüdi  dieselbe  ist  für 
^>>Ao  reelJ,  für  K^k^  compleiO« 

*Aus  dem  FrQhem  folgt,  da(s  diese  Formel  Ihre  Gfiltig'» 
keit  verliert,  sobald  ?,  uüIli  cjdc,  von  der  Erfahrung  fest- 
zustellende  Gränze  siukt.  Läiät  uiau  diese  Einschränkung 
für  einen  Augenblick  unberücksichtigt,  so  kann  mau  zu- 
nSchst  die  GrOlsen  und  A„  von  ihrer  bisherigen  Defini- 
tion durch  die  Conslaiiten  der  Mülecularthcorio  unabhängig 
machen,  und  durch  reiu  phjrsikalische  Bediugutigeu  bestim* 
m&L  Da  nämlicl^  wie  aus  der  Theorie  der  Lichtbrechung 

1)  6«tM  Ma     witiui^,  0<9<-|-,  io  aiMi& die GiM»iis (7) dia 

Form  » CO»  ^  a  contft.  «o,  weldw  jedoch  för  die  nvmuMw  Bechnimp 
ircniger  |eei|iM  iil»      die  obi|e,  Digitized  by  Google 


ST 


und  ReÜexion  bcüiaiiDt  ist,  Strableo  mit  coinplexem  Bre- 
ihmgwmii  ■  lotel  mflMtirt  werden,  so  foigt,  «bfe  von  pL 
wmA  m  um*  iolebe  StmUeo  Qb«r^be»  kdnnmi,  Atrm  WeV 

IfnliBf^  fSbcr  (icr,  von  Jcr  Xalur  beider  IVIcdicn  Jihliiiiigi^en 
Gränze  X  li«^^t,  während  etile  Strahlaa  von  kleinerer  Wel- 
ImIId^  bei  fedcn  EioiiMifnok«!  total  reflectfrt  weHatk 
E*  md  daber  and  die  Blemente  deg  Msmien  tor 
^  nach  m  Iwechbaren  Slrahls. 

Die  Weileniänge  dieses  ( haraktenslischen  Strahls  ist  im 
AlIgfUDtn  Mhr  kldo  im  Verglsidi  nr  WolleoUlng»  dnr 
fswOlialidi  siditbar#ii  Strsbleii;  nor  bei  der  toh  Dale  und 
Gl«id-t()ne  unlersnthleii  Lüsuu|^  von  Phuhjihor  in  Schwe- 
leikobieiistoff  gebüri  sie  einem  der  bis  jetst  beobechletett 
Tbeilo  des  Speetrams  an,  indem  bei  dieser  Snbstam 
sfl,l19  ist,  wSbrend  naeb  Esselba cb  die  Welleolänfie 
von  Ii  iii  deui  hier  augewandteu  iMaaii^e  0»114  ist. 

Da  der  Neiioer  Ton  it  sich  um  so  weniger  von  2  nn» 
tmcboidei,  je  firftirar  X  im  Vergleieh  in      ist»  so  mUseen 
sVe  Strablen,  deren  WellenlHn^e  hinlün^lich  gröfi^r  als 
tM.  nahezu  in  derselben  RidUnng  gebrochen  werden.  Das 
naeb  obi^r  Formel  febiidele  Spectmm  ist  daher  vm  swei 

Richtungen  begräiizt,  die  den  JBrechungsindices  n  und 

eots|Hrechen;  die  erstere  wird  dnreb  den  ebarakteristiscben 

Strabl  gebildet,  in  der  andern  concealrueu  sich  alle  Strah- 
len, von  beträchtlicher  Wellenlänge. 

Die  Coaatante  bestimmt  demgemAfs  bei  gegebenem 
Einfaliawinkel  die  beiden  GiUncricbtani^fen  des  Spectrams, 
während  A^,  die  Gränze  der  hn  Spectnnn  vorhandenen  Slrah- 
len  angiebt,  und  zugleich  ihre  Vertheilung  in  demselben  be- 
stimmt. Man  mnb  daher  <föe  erstere  als  das  Maafs  des  Bre- 
cboiigsvermögens,  die  andere  als  das  Maals  des  Disperaioos- 

vernu')i:cii8  betracliteii. 

Um  MifsTerständuissen  zu  begegnen,  wiederhole  ich,  dafs 
dfeae  Geaetie  nvr  unter  l>estimmten  Eioachriokongen  gelten, 
indem  sie  bei  abnehmendem  X  einmal  anCser  Kraft  treten 

werden,  und  überdieis  der  Fall  uiciit  ausgeschlossen  is^  dafs 
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SIC  iu  der  W  irklichkeit  durch  Erscheiuuugen  modificirl  v^er- 
deUf  von  lUoeo  di%  ge^enwArtige  Untersuchung  wc§m  der 
BediDgung  der  Superpoaitioa  keine  Aedmecheft  ca  S^^^ 

fernlag. 

Uafs  sich  obige  Foriiiei  wirklich  auf  die  ßicchung  der 
Liebtvteileii  eoft endeo  l&Cst»  ergtebt  sieh  aus  foigeoder  Teüely 
in  welcher  Terfehiedeoe  Grade  dee  DitperrieiievenBflf ene^ 
bis  zum  starks(eü  anfwürls,  verlreteii  sind;  N  h\  der  beob- 
achtete, n  der  uecb  (7)  bercchuete  iudex;  bei  deu  Strahlen, 
deren  Elemente  zur  Berechnnng  yon  Mo  und  benalxt 
worden  rind,  ist  n  nicht  engef;eben.  Für  die  Wellenllnf;en 
der  StraMeii  ß,  C\  D,  E,  F,  G  uiid  U  wurden  lu  rirow 
par.  Zoll  ausgedrückt,  die  Znhlin 

11^2541  0,2424  0,2175  0,IM4  0,i7H  0»I9W  0^1457 
angeuoiMien;  dieselben  bilden  das  arilbmetitcbe  Miltel  au 
den  beiden,  nur  neui^  vuii  cinnnder  abweichenden  An^abeB 
i  raunhüfer'Si  und  müssen  bei  der  Üugewt(s>heil,  welche 
TOD  beiden  die  genauere  ist,  ab  die  wahracheiDiiGiMten  ba* 
trachlet  werden.  Da  dieee  Zahlen  nor  bie  auf  vier  Stellen 
bekannt,  iiiul  iu  der  letiten  jedenfalls  unsicher  sind,  so 
ujufsteu  auch  alle  ludicea  auf  eiue  enlsprecbeude  Zaiil  vaa 
Steilen  r^acirt  werden. 

Die  Beobachtungen  von  Baden*  Po  well  and  der  HU. 
Daie  und  Gladslone  fitidtii  sich  in  den  Proceed.  of  the 
Roy,  Soc.f  Novemberheft  1859  j  die  übrigen  Angaben  sind 
dem  Handbache  von  Beer  entnommen. 
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1,3554 
1,3551 
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1,3566 
1,3568 
—  2 

1,3590 
1,3590 
0 

1,3606 
1,3610 
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1,3^63 
1,8978 

Bp\M  (Badea^^Powell). 
—  1,4607     «2,0698  X^ss^jmd», 
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1,4888 
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1,4944 
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Digiti: 

1,1818 
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BT 
n 

h'  —  n 

1.7697 

1,7718 
1,3718 

1,7777 
1,7778 

-  ^ 

J.7H52 
l,7öö5 

-  3 

1,7924 
1,7927 
—  3 

Uta« 

1,8184 

Pfaeojlhjdrat  (Dale  und  Gladstooe). 

=  1,5220  Wo=2,i:v25  =0.07966. 

II 

J^ — Ji 

1,5416 

1,5433 
1,5436 
—  9 

1,04^2 , 

-  *l 

1,^564  l..i(J39 
l,5ö6ti ,  1,5034 

1,5763 

1,5886 
1,5880 
-4-  6 

Schwefelkohlenstoff  (Dale  und  Gladstone). 

rt„  r  1^5  =  1,5854  n„==  2,2422  )       O^O^^'M . 


N 

1,6177 

1,6209 

1,6303 

J,6434 

J,b^ä4 

1,6799 

1,7035 

M 

1,6212 

1,6307 

1,6437 

1,6559 

1,7028 
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8 

—  4 

—  8 
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L6suog  voD  rho(<phor  in  Scbwefelkobleastoff 
(Dnle  und  Gladstooe). 
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1,9527 
1,9523 
4 


1,9744 

1,9737 
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1,9941 
1,994S 
•  1 


2,0361 


2,0746 
2,8788 
-  817 


*  üt  Dicht  beobachtet. 

JJm  mk  aichirtiiH  benrtMlai  lo  k(kamh  ob  die  Wertba 
4m  Ottkmmwm  Jf— s  ziun  SoUiMse  mi  ein«  XJDgeoauig- 

keit  der  Formel  berechtigen,  mufs  man  die  Gränzen  be- 
sUmmeo,  innerhalb  deren  sich  die  Uuterscbicde  zwiecben 
bmreekmtm  mi  den  wohrm  lndim  käktm  ■iftwuii,  «renn 
die  Furai«!  «b  abeelal  genea  Toratisgesetzt  wird,  und  die 
Beobachtang&febler  bestimmt  angeiioninienc  Gränzen  errei- 
chen, aber  nicht  überschreiten  i^Ouuen;  daraus  ergeben  sich 
«nitolbar  die  foivm  der,  »H  der  GAltIgkeit  der  Fotinel 
vei  ivif^icfaeB  AJbwekdiBo^eD  der  ftifioiAiiefse  toAi  den  ieoft- 
acliteicn  lodices.  Ich  habe  die  etwas  umsländliche  Rechnung 
für  Schwefelkohiensloff  ausgeführt,  unter  der  VorausseUmi^ 
dife  die  FeUer ,  oul  deoeii  die  iMobecbteien  lodicee  and 
WeD(»Üogeu  bebaftet  sind,  hOctaMw  eiii%  beiOgiiBb  Kwel 
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EtnheiteQ  d«r  Ittdeii  Sl^lk  betrigMi.    Dieter  Subtfai» 

wiiicJc  deshriU)  der  Vorzug  gefi;ebei),  weil  sie  bei  ihrer  star- 
ken Dispersion  und  der  YuiisUiüdigkeU  der  Beobacbtuogg- 
reihe  sieb  zu  einem  frirklicfaen  PrüfuDgnnittel  der  Düeper« 
sionsformel  eignet,  and  anfserdem  die  bei  ihr  vorkommen- 
den Differenzen  —  n  nicht  uiibetracljllich  sind.  Es  hat 
sich  ergebni,  dafs,  wenn  die  Formel  volle  Genauigkeit  be- 
Allst  I  die  Unlersdhiede  switcbeo  den  berechneten  mid  den 
wahren  Tndieea  in  Folge  der  bei  den  Beobaebtongeu  als 
möglich  voransgcsetzten  Fehler,  abgesehen  vorn  Zeichen  und 
in  Einheiten  der  letzten  Stelle  für  die  Strahlen  Df 
F,  B  die  Grttmen 

3  3  4  5  9 

erreichen  kuuncn;  hatte  man  weitere  Glänzen  fiir  die  Ueob- 
aehtungsfehler  angenommen,  so  wttrden  diese  Zahlen  gröfscr 
ansgefallen  sejn«  Addirt  man  hierzu  die  möglichen  Ab- 
weichungen der  beobachteten  von  den  wahren  Tndices,  so 
erhält  man  für  die  zulassigen  Differenzen  zwisciieu  dea 
beobachteten  und  berechneten  lodiees  die  Grinsen 

3  4  5  6  10. 

Die  absoluten  Werthe  der  wirklichen  Differenzen  sind  der 
Tafel  zufolge  gleich 

3  4  3  5  7, 

and  werden  demiweh  Mllstindig  dorch  die  Beobechtangs- 

fehler  erklärt ,  clbst  wenn  man  den  I^eobathUiu^eii  (ine 
Genauigkeit  zuschreibti  weiche  sie  zuverlässig  nicht  be- 
aitseo« 

Es  schien  fiberiHssif^,  diese  Untersnchnng  fllr  dfo  Übii- 

|jen  Snbstauzcn  der  Tafel  zu  wiederholen,  (]a  l»ei  denselben 
die  Differenzen  durchweg  kleiner,  als  })cim  6chwcfei kohlen- 
BtofI  sind;  die  starke  Abwetchnng  beim  Index  S  der  L5- 
sung  von  Phosphor  in  Schwefetkoblenstoff  bCst  sieh  viel- 
leichl  durch  die  6(  Invit  rit:Keit  erklär  en,  bei  der  durch  die 
starke  Disfiersion  verursachten  uD^emeineu  Lichtscbwftche 
nocb  sichere  Beobachtnngen  amasteUea« 

Ueber  die  DispeiticuMverhsUBisse  sieht  iaetroper  Medien 
iäl  bis  jetzt  nichts  (^euügendes  festgestellt;  es  lag  jedoch  nahe» 
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durrh  numerische  Rpfhnnng  tu  untersachen,  ob  in  solchen 
Fillen  der  Lichlbrcchung,  wo  sich  die  Richtung  der  6trah- 
km  mmA  dm  gewObiilMieit  Ge^etse  iodert»  auch*  fOr  Up 
Dn^ernon  das  ^«wohnliche  Gesetz  gelte.  Die  folg^ode  Te- 
le! zeigt,  dafs  diefs,  soweit  die  Genauigkeit  der  Beobach- 
timgea  reicbt,  wirklicii  der  Fall  ist;  aufserdeui  ergiebt  «ich 
■■8  iko  eckOnen  fieebacbtungen  fieaelbaoii't  (Poggeh-» 
dorffs  Aniielefi  98.)  des  widiHf^e  Resultat,  dab  dle'For^ 
mel  (7),  wenigstens  bei  einer  Subslanz,  auf  aile  zwischen 
B  und  deoi  Es s  c  1  b  a  c h ' scbeo  Streifen  R  eDtbaiteoeo  Wel« 
lettlSDgen  anwendbar  ist. 

Bei  den  ctrevlarpolarisirenden  Sobsfanien  zeigt  sieb  eine 

rnregefinätsi^keit,  die  sith  alUrrMn^ß  auch  beim  Aelher  fin- 
det; dieselbe  besteht  in  dem  ofterii  Zeicbeowecbsei  der  Dif- 
fafemeo  N^n.    Wiren  blofs  die  inr  Berechnonf  von 

und  ito  benntsten  Beobaehtunf^en  angenau,  alle  flbrigen 
dagegen  in  üebereiu^^tiimuuu^  uiii  dein  durch  (7)  ausge- 
druckten  Gesetze,  so  würde  in  der  Differenzreibc  böcbslens 
tai  «iiniger  Seicbenwecbael  ▼orkonmen  können« 

Bei  Lavendelöl  H  ist  dfe  ßeobnchtunf!^  aIs  unsicher  be- 
zeichnet; die  starke  Abweichung  bei  D  rührt,  wie  es  scheint, 
diTon  ber^  dafa  an  Stelle  von  D  noch  einnal  C  beobacbtet 
wetdeii  lat 


Cicularpolarisireode  Mittel. 

Lavendelöl  (Baden -Po well). 
:  V,  » 1,4525     a  3,0541  l.  »  0,06335. 


N  1 1,4611:  1,4658 

1,4«60!  1,4728 

1.4637 

1,4930? 

m  1  M653 

1,4085   .  1,4727 

l,47t}6 

1.4900 

-      25 ,4-  l 
1 

6 

4-  30 

Terpeatfaei  (Fmnniiofer). 

:  V  ,  =  1,1599  «,  =  2,0647  i,  ==0,06035. 


47051 


1,4715 
1,4716 
1 


t.4744 
1,4745 
1 


1.4784'  l,IH»7 
l,i7ba,  1,4818 
-h       II-  I 
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OrtetiMgfctt  BtnM  Im  Bt^yMU,  «lUilMiiwl.  (BsMlback). 

«•  :  Ks     l.^^^ti  ji,  t»2,no6     «0,04835  »133,6  MiUt«»oul-MilUai. 
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1,5424 
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-h  4 
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1^90 
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1,5702 

1,5704 
—  2 

1,5737 
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^—  8 

iL  Ui  ia  Miilionici-Miiiiaielftni  togegeiieii. 

HAupÜBdicea  des  Doppelipatbs  (Hudberg). 
.  1,6394  »t »  2,3165     »  0,06456. 
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t.       :  y «  «1 1,4774  H«  es  2,0893  1«  a  0,04733. 
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1,4978 
0 


0Mi|ptMlcef  «reiaxiger  Krjeteile  (Rndberg). 

Arragoolt  (negativ). 

«.   »t :  F^i     1 ,6672  II«  =  2,3578     a  0,06344. 
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\  J,5282 

i,sa26 

1,5m 

0 

4-  I 

+  1 

—  X 

1,6IS8  1,6211 
6,6167  1,6209 

1,6241 
1,6238 

1,6265 
1,6264 
'  1 

1,6312 

1,6351 
1,6354 
^  S 

1,6025 

n«  BS  2,266i  ii,  =B  0,05040. 

• 

1,6105 

1,6114 
1,6113 
-h  1 

1,6137 
1,6135 

i 

1,6167 
1,6163 

1,6191 
1,6189 
?¥  % 

1,6237 

1,6275 
1,627t 

a 

r* 

■-1,66M 

2,2633  «6,05630 

N 

1,6094 
1,6092 

^  2, 

1,6116 
2,6114 

+  1 

1,6145 
1,6143 
+  2 

2,6170 
1,6168 
-¥  2 

1,6215 

1,6254 
1,6257 

N  «elitroi^ 

Aaft  meinen  Untersudiuugeu  über  die  Dispersion  des 
lichl66,  von  denen  ein  Auszog  In  der  Sitinog  vom  14.  d. 
IL  Torgetegt  worden  Ut»  hat  tich  ergeben,  dafi  das  Spec- 

Inim  eioes  aus  Sirahleu  von  alN  u  Wellenlängen  gemischten 
Lichtes  zwisctieo  zwei  Kichtuugeu  eingeschlossen  ist,  über 
welche  hinans  keine  Strahlen  gebrochen  werden;  die  eine 
▼OD  diesen  Begränzongeo  rflbrt  davon  her,  dafs  alle  Sirah- 
leu, demi  Wellenlänge  kleiner  als  eine  btsUiiimle  Slitcke 
ist,  an  der  Obcrtlache  der  brccheudea  Substanz  total 
refleetirt  werden,  und  deshalb  im  Spectram  fehlen  mllssen; 
In  der  andern  Grinzriehtonpp  conceotriren  sich  alle  Sfrahten 
von  betiachflicher  Welleuldiige.  Die  tax  diesen  Richtungen 
gehörigen  Brecbungsindices  sind  in  meiner  Abbandiuog  durch 

%^  und  ^  bezeichnet,  und  in  tieu  beigefügten  Tafeln  für 
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jede  Substanz  angegeben.  Es  wurden  dabei  absichtlich  alle 
Folgerungen  unterlassen,  welche  &ich  aus  den  Wertheu  dieaec! 
tniion  aaf  die  Aotdelinwig  der  dvakeio  Gebiete  des  SpecM 
Immt  liehen  lassen,  und  «war  bei  den  brechbarsten  Slrali4 

icii  aus  dem  wiedt  iliult  angegebenen  GmnJe,  weil  in  diesen 
Tbeilea  des  ^pectruind  die  von  mir  gegebene  Dispersioiis- 
formel,  onbesdiadet  der  AidOigkeit  der  aUgemetnen  Theon«^ 
ihre  GUhi^keit  Terlieren  kann,  bei  den  Strahlen  Ton  der 

geringsten  Brechbarkeit  dagegen,  weil  keine  ßeohacht nutzen 
▼orbaudea  sind,  die  etue  Vergleichuug  mit  der  Theorie  ge- 
ilaiten. 

Der  einiige  Versadi,  den  Brechtingsiodez  der  inbereten 

nachweisbaren  duukclu  Wärme?trahlen  zu  bestimmen,  ist 
itunies  Wissens  von  MüUer  (Poggen do rff's  Aunaleu 
105«  &  d52)  genacht  worden.  Mftller  lieÜB  ein»  durch  ein 
Crownglasprisma  entworfenes  Sonnenspectmm  anf  einen 
Schinil  f  dien,  in  einer  Entfernung,  bei  weicher  seine  Breite 
16"^  iMSirug.  in  diesem  Speclrum  bedeckte  jede  Strahlen- 
gattong  eine»  nach  fiisenlohr's  Vermuthung  (Poggen- 
dorffs  Annalen  109»  S.  240)  8-",  jedenfatia  aber  nidit 
weniger  als  2^  breite  Fläche.  Mittelst  der  Thcniiosaulc 
wurde  nachgewiesen,  dafs  die  weniger  brechbnreii  dnnkelo 
Wtaneslrahien  sich  jenseits  B  Qbar  eine  Fliehe  von  no- 
geföhr  gleicher  Breite,  wie  das  leuchtende  Spectruni  er- 
streckten. 

Ans  dieser  Beobachtung»  welche  zuerst  von  Frann 
(Poggendorff's  Annalen  101.)  gemacht  worden  iet, 

schliefst  Müller  l),  dafs  in  diesem  Spectrum  der  Streifen 
ß  in  der  Mitte  zwischen  H  und  den  äufsersten  dunkeln 
Wirmestrahlen  W  liege»  und  dafs  aus  diesem  Gmnde  2) 
der  Indei  Ton  B  das  arithmetische  Mittel  ans  den  Indicee 
von  H  und  W  sey.  Da  nach  Fraunhofer  für  Crown- 
g}as  n«=  1,526,  njy=l,5t()  ist,  so  üudet  Müller  hieraus 
Bw^l  »&06 »  wahrend  die  Anuähemngsformel  C  a  n  c  h  j '  a 
fiivsl»5156  liefert  Ans  der  meinigen  ergiebt  sich  iiir=l,&163. 

Hierbei  ist  nun  zu  bemerken,  dafs  die  von  Müller  an- 
gewandte Formel  nur  dann  mit  einiger  Annäbening  bMük 
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seyii  würde,  wenn  die  liidices  von  H,  B  und  W  nur  um 
II»  verMcUteigeiide  GririiBen  toq  einander  yerscfaMeo 
wiren;  aofaerdem  hat  dar  Scblnb,  B  liege  in  der  Mifte 
zwischen  H  und  W,  keinen  rechten  Sinn,  indem  von  den 
Entfeniuii^eu  der  Strecken,  über  welche  die  genauuteu 
ätrablengattuugcti  stell  im  Spectram  yerbreiieo,  doch  tur 
aal  Gnuid  beatiimat  aaiogebeoder  Coavenlioiieii  geapr«- 
cben  werden  kann. 

Dem  gegenüber  sucht  Eiseulobr  am  angeführten  Orte 
SB  «eigen,  daCa  die  Venucbe  Mttlier'a  mit  Rücksicht  a«f 
die  Bivergeas  der  SoniMatrableD  eine  genügende  ErkUl* 
ron^  finden,  wenn  man  den  kleinsten  Brechungsindex  für 
CruwugJas  au  1,516  staü  zu  1,506  annimmt.  Eine  bessere 
Beat&ligong  «einer  Formel  würde  sich  nicht  denken  laaaen, 
wenn  nidU  Hr.  Eisen  lob  r  «tir  Begrfindong  seiner  SeblOsae 
geudlhigt  gewesen  wÄre,  bei  der  gänzlichen  Abwesenheit 
aller  eriorderiicbea  Angaben  über  die  Anordnung  der  Mül- 
Ur'acben  Veraucbe  xo  Hypothesen  über  dieselbe  seine  Zu- 
fcclt  la  nehmen. 

Aof  eine  Vergleichung  der  Dispersionstheorie  mit  ex- 
peruuenieüeu  Untersuchungen  über  die  dunkeln  Theile  des 
Specflums  wird  man  wohl  TorlAuiig  ▼eixicblen  müssen  |  da 
eine,  aach  nur  angeniberte  Bestimmung  der  Elemente  der* 

jcnigcij  Slrahlen,  welche  ju  diese  (i<.'l)iotc  hinein  ^^ebiochen 
werden,  mit  zu  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden  zu 
sejm  scheint 
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Uh   BeAmg  Mir  Lehre  Hm  der  Erhaliumg  der 

lehentligen  Kraß;  pon  E*  Segniiz. 


Dh. 

Aj^ii  KiVfIe  i*  dm  Doh^arsai»  «Im  conttttote  Ortte  my, 

ist  in  dieser  A llu<M!ieiiilieit,  wie  es  scheint,  zuerst  von  Leib- 
oi(z  ^)  ausgesprochen  worden.  Lagrange  i[>ezeichuct  zwar  ^} 
tifkffheuB  aU  dettjenigeiii  wikfccr  tod  dem  dto  BtludtQSg 
der  teb«iidl|geii  Krift«  lietrefftMideii  Sttie  d«o  mliiii  O«- 
brntich  gemacht  habe;  l^etzterer  aber  hatte  das  fragliche 
Theorem  offenbar  in  einem  viel  beschränkteren  Sinne  an^ 
grfaifiit^  ab  ea  von  dem  deotacbatt  Fliiloao|ihaD  feaeMmi 
Ist.  J^^hanit  Bernonlit,  welcher  ebenfell»  mittmter  als 
Entdecker  des  obigen  Gesetzes  bezeichnet  wird,  machte 
aelbat  keinen  Anapracb  darauf.  I«  eiven  aeioer  Dmfe 
«fr  Leibnits ')  aagt  er  «nadrtehlleli;  »ilMWNO  fioMni  1mm 

principium  de  conserf>atione  eju$dem  qnantitatis  virium  ea> 
quo  deinde  principium  Huyeniamm  tanquam  conteetärium 
Mudiur.n,  INathdeni  der  Gegeoataad  durdi  Dr.  Mayet 
In  HcHbronn  "iöt  Aldil  gaot  ««Hisafg  Jabrao  vtm  NeMM 

ans:er(t:l  worden  ist,  h:\l  cicrselbe  die  Aufmerksamkeil  der 
bedeutendsten  Physiker  und  Mathematiker  auf  sich  gezogen» 
tu  manchen  flbefraacbfinden  Eotdeckmigett  geföhrt^  and  der 
Nalurfbraehimg  ein  neuea  TielTereprediendea  Feld  erUflbet. 

Auf  dem  ersten  Anblick  scheint  es,  als  werde  »die  Er^ 
kaltuag  der  Kraß»  gegenwärtig«;  allgemeiu  aiü  ein  Naturge- 
aete  anerkannt;  bei  näherem  Eingeben  auf  die  Seche  wnf/t 
atcb  jedoeb,  dafa  die  üebereinalimmiiDg  bierUi  nur  eine 
&chtUiLar€,  keiiKiifalls  vollständige  ist,  und  das  augebliche 
Naturgesetz  noch  in  sehr  veraebiedener  Weiae  gedeutet  wircL 

1)  G.  G*  Leihnitii  JoA»  MtmouiUi  Commercium  pfutmt^  «f 
mathematicum»  LatuamtaM  «/  Getupos  174^«  fyut,  XXFi,  / 
p*  ia7|  MnvM     n.  «.  Sidlca,  • 
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Darch  den  jedeofalls  uivpAB^encleii  Namen,  welchen  £r&^ 
Mathriiiillhii  ek»  PmhIiicI  mm  yUim  mmk  Omuknü  dft^ 
CMfcwMÜfjiitil  MnlffMi  flir  goi  ftiofc«,  bat  aiaii  aith  \kk 

uad  wieder  zu  der,  durch  keinerlei  Thats?\flieii  gerochtfcr-» 
ligleo  Aosicht  Terlciteo  lasseu,  es  besiehe  zwisclken  den  sin 
giawilw  UmmI^m  KrtUni  ood  Am  KfiftiO  m  tigttit- 

^eder  Vf  r^ind^nin«;  der  ersteren  eine  solche  der  letilereli 
entc^p^ecile,  woikirch  d^  CousUnz  der  liiriiflesumme  ia  dei 

Welt  eftellM  w«n)it,  mA,nBfilMhri  So  bal  Fatii4A]p 
gimdhiy  auf^gesprodioiit  4»Ci  Mb  mImt  Uahmeuguag  dla 

darch  Ab-  und  Ztaialnne  der  Entfernung  bedingten  Modi- 
icaücBCD  der  Scbweriraft  tob  LradiaümagaQ  ba^Uitet  sejn 
aAaMy  walabet  wan  ab  wa  )atit  aoch  Mck  mbatait 
nnd,  doch  Bpitar  aaldacfcl^  dam  dianeii  wardani  )mm  Dm* 

Irin  zu  bestätigen 

leb  sehe  diese  Maiiniiig  ala  binreicbend  wi4aria^t  a% 
mk  will  okb  Mbav  sieht  Hagar  dabei  aaf  baltan»  aiebaibi  , 

ifi  dem  FolgefideD  lediglich  die  Frage  m*s  Auge  faaica, 
irieweit  aicb  die  Constaui  der  Summe  iebeudiger  Kräfte  in 
der  Natar  aua  deD  Priozipian  dar  latiMaUen  Maabaaik  bar« 
U»  odiar  4oab  nfl  «bnaalban  vereinigen  lifirt,  inden  iab 
▼oraiissefxe,  dafs  man  dor  reinen  Bewegungslehre  bei  dieser 
aCCettJtmr  au  ibrem  Gebiete  gehörigen  Frage  auch  ein  Wort 
■Üioaprecba»  gaatailel,  and  ibr  nicbl  etwa  rom  Standpookl 
dar  Metaphysik  Stttlsdiweigeo  aofonlegaD  ga«aiot  tat 

Die  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  kanu  —  vc>n  dar 
kan  varrber  erwlibiiten  Auffassun^^  abgesehen  —  in  eineoi 
deppalNp  MuM  gedeaitel  irenlanr,  oinlkb  ainnat  dabi% 
Ml  aMin  die  Conaleav  dar  betraflmdafi  Soomm  IIIp  ^aai 
Au^cnblrek  behauptet,  also  jede  auch  nur  vortibei^cbttuie 
Aaoderung  aosschliefst ;  und  zweitens  dabin,  dafs  man  diese 
Snaane  mt  pariodiseb  dicaalbe  &i«iaa  arreiabaat  Wakf  mim 
anck     to»  Ihrer  Ihataiehlidisii  GHNImi  pm  ahaaheid  -mi 

f >  Mte  in  BtirdI  9Smm  AadkraafS»  d»  lMi«lMaatf«  fkydhiftt 
MM  lUf.  P.  Xnfp.  Ma,  MflM  dfe  lM«ii»fA|  foa  ia««^ttora 
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bich  auf  die  Behauptung  beschränk!,  dafs,  ^vcim  sich  in  der 
Welt  eiumai  geoau  che  gleiche  Aeuderuug  alier  Körper  und 
Kidrpertheiie  wiedcrhoU  kabeo  8oUl«^  in  diMm  Falle  umh 
gcoatt  wieder  dienlbe  Samuie  rm  lebendigeu  Krifte»  toT" 
hau  Jeu  6e\ii  würde. 

Uira  scbeial  vou  der  erstem  Ansichi  aiii^e^ao^eD  m 
•eyn,  elt  er  adoe  bckaooten  Vermeid  Aber  das  lyedieMedie 
Aeqotreleat  der  Winne  anstellte;  er  bat  ticb  aber  dabei  fiber* 
zeugt,  dafs  ciu  gegebenes  Maafs  mechanischer  Arbeit  nicht 
dieselbe  Wftnnettenge  zu  erzeugen,  wie  sonst,  iin  Staude 
iity  ireoD  die  necfaaniscbe  Arbeil  gieiehaeiHg  bleibende  Form- 
inderan^n  fester  Körper  bewirkt  Diefe  «eigte  sieb  bei 
dein  Bohreu  verschiedener  Metallstücke,  als  auch  bei  den 
üeibungsvertiicheu,  sobald  aus  Maogel  au  Schmiere  eme 
aiobliiebe  Abnutinog  der  Obei^Aeben  eintrat'). 

Es  Ittfst  sich  leicht  darthun»  dafe  es  cor  Herrorbringung 
ebier  >ü1(  licn  \A  ir  kung  nicht  der  wirklichen  Trennung  eines 
festen  Körpers  bedarf,  sondern  dais  die  Ueberschreituug 
dar  EiaaticiUltsgrSozeii  bei  unvoUkoomen  elastiscben  Kör- 
pern sobon  genügt,  am  eine  Veminderung  der  lebendlgeii 
Kraft  lu  Wege  zu  briugeu. 

'  ^  Seyen  a,  b  (iu  der 

.  y  I   nebenatebenden  Figur)  zwei 
y  ^  /    I   MolecOle  eines  sokben  Kör- 

pers  im  Zustande  des  Gleich 


»  6  £  gewichts.  Wird  nun  durcb 

eine  ttufserep  in  der  Richtung  ah  wirkende  Kraft  eine  Aua- 
dehnuog  desselben  henrof|;ebraeht,  so  wird  das  MolecQi  h 

iu  Bezug  \.\w{  a  deu  relativeu  Weg  66'  zurücklegen  und 
in  jedem  Vuukte  desselben  ein  gewisser»  aus  den  iauereo 
KrIiCten  berrorgebender  Widerstand  lu  Oberwindeo  aejn. 
lUese  WideratSnde  denken  wir  uns  als  Ordinaten  auf  die 

Abscissenliiiiü  b  b'  aufgetragen  und  erhalten  so  eine  Curve 
bc,  welcbe  i)ei  einen  vuükoumea  elastisdhea  Körper  in 

,1)  liecherc/tfj  sur  i' ti^nn'uient  ni/uanitfue  de  ia  ehalt  ur,  pr/santdes 
a  ia  Socicte  dt-  physiqtie  de  Mcrim  f>ar  G,  A,  Htrn^  i9\ginitur 

Qivil.    Coimar  ei  iWis  iÖ28.  ^  . .       ^  i 
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eine  Grade  übergeben  würde,  den  tbatsächlicben  Eigen- 
icbaften  der  pbjsiscben  Kdrper  eofsprediend  aber  ihre  Con- 
en?« Selten  der  AbeeiüenHnie  nikelin.  Nachdem  die  Sn- 
fcere  Kraft  aufgehört  hat  zu  wirken,  Dimmt  das  Molccül  h' 
eine  rQckgäugigc  Bewegung  an,  gelaugt  aber  nicht  ganz  za 
seinem  nreprünglkben  Ort  b,  sondern  kommt  In  der  neuen 
GleiciigewkhtBkige  V  zur  Anhe.   Die  anf  das  betraditete 

Molecül  wirkenden  Kräfte  werden  duhvi  von  den  vorhin 
erwähnten  Widerständen  verschieden,  und  zwar  kleiner  als 
diese  Msafalien.  ist  die  Ton  Gerstner  anfgefiellte  Bebanp- 
hmg  tiditig,  dals  sidi  ein  «nroBkommen  dastischer  KOrper 
innerhalb  der  Gräuzcn  der  Ausdehnung,  welche  er  früher 
euimai  eriahren  hat»  nahezu  wie  ein  voÜkommen  elastischer 
Tethiit  unter  dieser  Yortussettong,  sage  ich,  wird  die 
dsr  ilIciLgängigen  Bewefong  entsprechende  Gurre  eV  nfdil 

merklicl)  von  eiiicr  geraden  Linie  verschieden  seyn.  Die 
bei  dein  beschriebenen  Vornan ^  statttindende  Vermehrung 
im  lebendigen  Kraft  wird  durch  das  Dreieck  VcV\  die  Ver- 
■Uerong  derseOien  durch  die  FMche  dc6'  ausgedrflekt,  und 
mr  erli.ilien  somit  schliefsiich  eine  (ier  Flüche  beb  propor- 
Uüüalc  Verminderung  der  lebendigen  Kiaft. 

Das  Dogma  Ton  der  absoluten  Unverftnderüchkelt  der 
lebendigen  Kraft  im  Unfrersum  findet  weder  In  den  Prin* 

zipien  der  Bewegungslehre,  noch  in  der  Erfahrung  eine 
Stütze,  und  ist  daher  nicht  wohl  haltbar. 

Leider  wird  der  iiierher  gehörige,  in  aller  Strenge  tu 
beweisende  Lebrsats  der  rationellen  Mechanik  aoch  in  den 

Lehrbüchern  der  letztem  niclil  immer  priins  f^cnu^  ausge- 
sprochen, um  jedes  I^fsverslliuduiis  zu  beseitigen.  So  sagt 
Duhamel  »Lanqm  Peaipre9$km  2  (XdX'^Yd$-h Zdti) 
«tf  la  d^fto-enfiells  eosaele  d^une  fanetUm     dB     y,  », 

f\  z,  consider^eR  comme  variables  iudcpcttdauies,  on 

pourra  miegrer  les  dkux  membres  de  i^^ualion  pricidenie 
mir9  dem  ipoqme  quetctmque»  et  tarn  Mim: 
(2)  i  ^sw>»  —  4 -TmeJ  =a    (a?,     «,  d/,  • .) 

—  (f(^o>   Vq»  »0*  ••)• 

i)  Com  d€  Uicmuauä,  %  ddit.  T.  U  p,  120. 
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de  V^quation  (2)  est  nnh  et  la  somme  des  forces  rices  est 
CüuslatUe,  C'csi  en  ceia  que  coMMiite  le  principe      ia  con^ 

Letztere  Belnoptung  würde  eQtadiieden  iekch  sejn, 

wenn  man  unter  X,  )  ,  Z  lediglich  die  CüiiJi>oiicutcii  der 
Sufsern  Kräfte  verstehen  woUte,  indem  a^cb  die  intwm 
Hr^te  «iae  too  Null  veiaciüedeDe  Aibeit  su  venricbtep  im 
Stande  mud.  Obiger  Anrapruch  ist  aber  ein  völtig  fiber* 
flüssiger,  wenn  damit  die  Erlialttinjj:  der  lebendige^  Krafl 
iu  Besu^  auf  eiu  6jrslcui  behauptet  werden  soll 9  auf  fiel- 
dies  weder  ttobere  ooch  innere  KrAfto  wirken;  denn  imt^r 
dieser  Voranssetzaug  wird  dem  Gesetz  der  Trägheit  infolge 
jedes  Atüin  eine  geradlinige  Bewegung  von  gleichförinigcr 
deschnriudigkeit  zeigen,  mithin  nicht  mr  die  Öumuie  der 
«iDigenannien  lebendigen  Kräfte,  sondem,  wie  sich  ganz 
selbst  Tersteht»  anch  )ede  beUebige  andere  Function  der 
IVl^ssen  und  Geschwindigkeiten  eine  constante  Grüise  scyn. 

Allesy  was  sich  io  Bezug  auf  den  vorliegenden  Gegen- 
stand als  Ti^llhooinien  feststehend  ans  den  Prinzipiea  d«r 
Mechanik  herleiten  lilst»  ist  aber  in  {olgeodam  Satz«  eni* 
haiteu,  n  Ii  Hl  lieh: 

Wenn  auf  ein  beliebiges  äjsteai  von  materiellen  Punkten 
nur.  solche  Kräfte  wirken,  welche  entweder  von  äulsereii 
fesfen  Punkten  oder  von  den  beweglichen  Theilen  des  Sy* 
steuK's  selbst  ausgehen  und  lediglich  Funclioaen  der  gegen- 
$eiligen  Abstände  sitid,  so  ist  auch  die  Summe  der  dem  Sj« 
Stern  in  jedeui  Augenblick  zukommenden  lebendigen  Kräfte 
eine  solche  Function ,  und  mithin  fOr  fede  periodisch  wio» 
derkeiucnde  gleiche  Anordnung  aller  Thtilc  consLant. 

Dehneu  wir  nnn  das  betrachtete  System  auf  das  Weltall 
aus,  so  fallen  die  äußern  Kräfte  gänzlich  hiuweg,  und  wir 
haben  es  nur  nut  fwiem  Krl^llen  in  thun,  von  welchen  das 
dem  obigen  Satze,  sowie  der  g^j^ammten  Mechaial,  au  (iruiide 
liegende  Aiipw  von  der  GieiciU\«jt  der  Wii;kung  und  Ge- 
gen  Wirkung  allejdings  erlahrungsmäfsig  gilt;  dagegen  ist  we- 
der die  periodisch  wiederkehrende  Anordnung  aller  Thcile 
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im  VtäiwmtnmK  WMk       alba  im  der  Natnr  lyorkotimiep- 

den  mechanisch eii  Kräften  erwiesen,  daLs  sie  lediglich  Fuüo 
tioaen  des  gegenseitigen  Abstände«  der  Körper  niid  Köi^er- 
Ihtile  Bind,  mekhe  Bokhe  Krftfte  gegen  eiiuuider  inbim. 
Die  hjperbolisdieii  Bahnen  mancher  Kometen  scheinen  viel- 
uit'hr  der  ersten  dieser  beiden  uuerwieseueu  Annahmen  ge- 
radew  zu  widarsprecbeo;  dasselbe  giii  von  vielen  Enekt»« 
«wgcB  4ea  MagiMliaiMis  md  dar  Etektiioitll  in  Bmf  mtt 
du  »weite  Hypothese.  Zwei  Stücke  weichen  Eisens  t&ben 
in  der  rSaciibarschafi  eines  kräftigen  permaueuteu  oder  Elek- 
Iro- Magneten  aogeaacheinlich  ganz  andre  Wifhiuigea  anf 
iwander  ana,  ak  wenn  der  Magnet  iiiakt  da  kl.  Hieee 
Wirklingen  sind  also  nicht  allein  von  dem  gegenseitigen 
Ab>land  abbäugig,  sondern  künuen  auch  durch  die  Gegei^ 
wart  emee  drüten  KOrpera  weaenilkh  wodifioirt  werden. 

Die  Beweitütlbnuig  dea  Salaea,  dafii  akb  diaaelbe  An^ 
erdnou^  aller  Theile  des  Universums  von  Zeit  zu  Zeit  wie- 
derhole, küauen  wir  getrost  denen  zusciireiben,  weiche  eine 
mkkib  Bdiaoptni^  auDstcUeo.  Aadrerseil«  iibl  «ich  nkhl 
leogQM,  data  nach  vielCiitigen  Baobachlunfin»  waldM  in 
oeaerer  Zeit  von  Physikern  angestellt  worden  sind,  der 
Satz  von  der  Erhaituog  der  lebendigen  Kralt  allerdings  noch 
über  die  Grftnien  dea  aftrengen  Bewaitea  binana,  welchen 
din  Wiaaenacbaft  der  Meekanik  biaber  lo  Uefem  m  Standn 
gewesen  ist,  Gellmi^  zu  haben  scheint.  Vermwlhlich  hat 
sich  derselbe  in  sekr  vAclen  i  allen  auch  hiusichllicli  soiciier 
Kiftftc^  bei  welchen  die  erwähnte  fiediognng  augitnacheinlich 
ndbl  erfOUk  iat,  denongeacbtet  intreffeod  §eMgt  Man  bnt 
geglaubt  auf  solche  Weiae  einem  Naturgesetz  höherer  Ord- 
nung auf  die  Spur  gekouuneu  zu  sejra»  welches  man  )edocb 
tvotn  aller  fietttihnngen  noch  nicht  einnMl  mil  der  wün- 
adienawerthen  PrScieion  cn  fomoliren,  geechweife  Anm 

streng  zu  beweisen  veniiochl  hat.  Dasselbe  hat  die  Nalur 
der  üjrälin  und  die  zwischen  denselben  statt üudeuden  Be^ 
Mnngen  nom  (»ei^enalande,  wibrand  aicb  din  latlnnaMn 
Mechanik  mit  der  Frage  nach  der  Natur  dieser  KrSfte  nicht 

weiter  zu  befassen I  sondern  dicdclhen  ah»  gegeben  voraua» 
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loMtscB  pflegt.   Mao  spriebt  wmt  der  Carrdaikm  oder 

Wechselicirknrig  der  Naturlu  ufle ,  ist  Jedoch  bisher  kaum 
im  Staude  geweseo,  eiu  andres  maisgcbeudes  Prinzip  dafür 
MfmlelleD,  als  deo  augeblicbeo  melapbjeischen  Gruadsati^ 
da(«  die  Wirkoog  der  Ursache  gleich  seyn  mOtte  oder  — 
die  UimiÖ2;Iichkeit  des  Perpetuum  mobile.  Der  erslere  Salz 
uiüfste  jedcufalls  dahiu  berichtigt  werden,  dafs  wir  sageu: 
Die  Wirkungen  9erhaUen  sich  wie  die  Ursachen;  denn  Ur- 
sache and  Wirkung  können,  streng  genommen,  als  an- 
gleichartige  Ciiöfsen  eiuaudcr  nicht  ohne  Weiteres  gleick 
gesetzt  werden. 

Heimholts  sacht  den  ersten  Anstofs  lo  den  betreden- 
den  Entdeckungen  in  den  frohem  Bestrebungen  ein  soge- 
u«innte8  Perpetuum  mobile  herEustcllen.  Von  jeuer  Periode 
der  Verwirrungen  zur  Jetztzeit  übergehend  sagt  erj):  »Man 
fragte  nicht  mehr;  wie  kann  ich  die  bekannten  und  unbe- 
kannten Beziehungen  zwischen  Natorkrttften  benatzen,  om 
ein  Perpeimtm  mobile  zu  constiuiren?  sondern  man  fragte: 
Weuu  ein  Perpetuum  niübile  unmöglich  sejn  soll,  welche 
Beziehungen  mOssen  dann  zwischen  den  Naturkräften  be- 
stehen? Mit  dieser  Umkehr  der  Frage  war  alles  fifewonnen.« 

Icli  mufs  gestehen,  die  Ijcmitzuiig  der  Unmöglichkeit, 
jenes  berüchtigte  Problem  zu  lüsen,  als  eines  an  sich  eiu- 
leuchtenden  Aiiomes,  scheint  mir  einigermaaben  bedenk- 
lich, obgleich  Leibnitz,  Carnot  und  Andere  zu  ähnli- 
chen Zwecken  davon  (Gebrauch  gemacht  haben.  Bekannt- 
lich hat  die  Pariser  Akademie  bereits  im  Jahre  1775  be- 
schlossen uud  erklärt,  keiner  auf  diesen  Gegenstand  bezOg- 
lichen  Denkschrift  mehr  irgend  eine  Beachtung  zu  schen- 
ken; demun^eachtet  erhält  dieselbe  noch  Jedes  Jahr  der- 
gleichen Zuschriften,  nur  iu  England  sind  noch  in  dem  ge- 
genwärtigen Jahrhundert  84  Patente  auf  Erfindungen  ge- 
nemmen  worden,  welche,  wenn  sie  auch  nicht  durchgängig 
so  bezeichnet  wurden,  im  Wesentlichen  doc  h  auf  das  Per- 
petuum mobile  hinauslaufen  0.  Es  geht  daraus  hervor,  da£B 

1^  Perpetuum  moblie  or  search  for  setf-motive  potvrr  durin^  the 
ItM,  18M  anä  19/ä  centurj;  bj  Henry  Dirki^  C.  £.  Lundon 
imi ,     496.  ^'^'^'^^  Google 
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die  Uomüglichkek  deaieiheu  eb«u  uiciil  aüm  Ki^pfao  eiii- 
koditea  will, 

Di«  Bedantmig  der  «ngere^en  Frage  wt  Dkht  id  ver» 

kennen;  ebensowenig  läisi  sich  in  Abrede  stellen,  dals  die 
damit  im  engsteu  Zusammeoiiaog  stehende  weitere  Frage: 
Wie  BflneD  die  io  der  NeCar  TorliaiideneD  Kräfte  betusbaffeD 
eejD,  wenn  dieErhaltang  der  Kraft,  io  dem  taletzt  erwlhnten 
bedinguD^swcisen  Sinne  verslanden,  besichert  gejn  soll?  — 
es  iäUt  üehf  Mge  ich,  nicht  in  Abrede  stellen,  dals  diese 
Frage  gaot  efgeollick  dem  Gebiet  -der  Meebanik  anbeim* 
Mit.    Die  UntenlOrberbea  und  Uofrerioderlicbkeit  der 


Atome  ciiniial  zngcslanden,  können  sänimdiche  Erscheinun- 
gen der  Körperwelt  in  letzter  Analyse  nur  auf  üev(en;uug 

berabeo;  Mofaacbeabraek*)  aa^  daber  mit  vollem  Becblx 
»BPielbi  eofyerita»  MmlMr  wmumo^  cujn$  e9ma  mn  fmtrU 

malus, » 

Beiracbteo  wir  jetzt  von  diesem  Standpuukte  aus  eia 
Sfiteiii  Ton  materfelleii  PonkteiH  deren  Maasen  m^,  m,,  «ig, 
...  aejen  nod  aal  welcbat  keine  infaere  KrSfte  wirken, 

Bezeichnen  wir  dabei  durch  t?,,  u,,  r^,  ...  die  angenbÜck- 
lichen  Geschwindigkeiten  derselben  inalericilcn  Punkte,  und 
durch  R  eine  Fanction  der  gegenaeiligen  AbalSnde  r,  r\  i^» 
wefebe  anCaerdem  keine  vcrinderlichen  GrftCien  eni» 

lält .  SO  ist  des  niicil  vtische  Ausdruck  des  fra^licheu  Öalzeä, 
in  ii^m  luebriaGb  erläuterten  Sinue  aufgefalal» 

Smp^ssi^R  (I) 

mmm  Mk  dordi  Düferenliiren  weiter  ergieBt: 

JB'»ede  =  ^dr-|.5Pdr'+JJdr'+.  .  (U) 

SelscD  wir  andrenetta  die  gegenaeitigen  Einwirkungen  je 
iweier  malerleller  Punkte  eof  einander  baaiebentlicb  giateb 

(f  .  ^\  (p\  •••1  'vvobci  (It'ii  ^eö;enseitiger)  Absland  vcrgrö- 
iserode,  also  ahstoiaetule  Kräfte  als  positive,  aouehende 

Stille  dagegen  ala  oegatKe  GrOiaen  in  Aecbnang  xa  brin- 
gea  dtkif  ao  ist  bakanntiicb; 

:Smi>dt>  =  (fdr'h(ffdt^'*-f"dr'+   .    .  (III) 
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Ziehen  tfir  oan  von  dieser  Gleichung  vorhergcheude  ab, 
VDd  dmduren  den  Rest  durch  das  Element  der  Zeit  so 
erbalten  wir: 

fflis  dr   .   /  ,      dH\  dr' 


f         ff  Ii  s  dr   ,   /  ,      d  H\  dr' 


Diefi  ist  die  Bedingung ^  welche  noth  wendig  erfüllt  seyn  mvfs^ 
wenn  bei  periodisch  wiederkehrender  gleicher  Anordnung  eines 
mUhm  8ytt€me$  die  Summ  seiner  lebendigem  Kräfte  nuch 
sieis  wieder  denselhen  Werth  amekmen  solL 

Dieser  Bedinguiie  geschieht  immer  Genüge,  sobald  jene 
Fiiiictiou  der  Gröben  (p^  if\  ...  lediglich  eine  Fuuclion 
des  Abstaodes  xwischea  denjenigen  beiden  Moleefllen  ist, 
deren  gegenseitige  Einwirkang  dednteli  beseiebnet  werden 

soll,  indem  da  im  jeder  der  Ausdrücke  aul  der  rechten  Seite 

der  Gieicbuug 

Ä==y'ydr+y'y'dr'+yV''dr^+     .    .  (V) 

0lr  sich  integrabel  ist,  und 

rfr=^'    rf,'  =  9»  rf,"  =  y      •    •    .  (VO 

wM.  Es  entsteht  daher  tnnachsl  die  Fhige^  ob  di«  Torhin 

angedeuteten  Ausnahmen  nicht  virlleicht  nur  scheinbare  sind? 
ob  sich  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  von  zwei  Kör« 
pem  anf  einander  au^eübten  Wirkungen  nur  mit  ihrem 
gegebenen  Abetande  indem,  nnd  rm  der  Naebbareehafl 

jedes  dritten  Körpers  vollie  unabhängig  sind  —  ob  sich 
dieses  (iesetx,  welches  bei  den  bekannten  Nalurkräften  je- 
denfslb  die  Regel  bildet,  nicht  als  ein  ohne  alle  Ausnafanie 
gfllliges  beramtelfen  wftrde,  wenn  wir  Im  Stande  wiren, 

die  Wirkungen,  welche  die  kleinsten  Körpertheilc  auf  ein- 
ander äufseru,  überall  vollständig  zu  ermitteln.  Die  Vor« 
Bchrift,  die  mOgliehst  einfachsten  Hjpothesen  «nr  Erklärang 
der  Naturerscheinungen  zn  wfthlen,  spricht  offenbar  im  All* 

gemeinen  für  eine  solche  Aunalune;  bei  weiterer  Ausfüh- 
rung dieses  Gedankens  aber  wfirde  man.  &laube  ich,  md  , 

^       Digitizecrby  Googl 


e 


(ralw  Sckwi0H|^€itf8  Molbflii«  Min  wftandd  iftiBfiy  wi6  0t* 

scheint,  zu  der  weiteren  Hypothese  gezwungen  sejn,  dafs 
zwei  Moieciiie,  welche  verschiedeueu  Körperu  A  uud  £ 
•o^ebdren,  eifenüich  imeBiUkb  gröOiere  a«deh«Dde  oder 
ibstobiade  KiiO*  «of  eioMukr  ntthen^  ab  wir  mC  Graildi 
der  beobachteten  Gcsainutwirkung  bisher  angcnommcu  ha- 
ben, dafs  aber  jede  solche  Eiuzel Wirkung  durch  die  eiues 
bMMhbarten  (pomieiBbehi  oder  impondenibebi)  Molecalei 
BftlMQ  ftii%ehobeD,  und  nor  der  veriiiltolbinifsig  eelir  kliiak 
Unterschied  je  zweier  Kräfte  wahrgenommen  werde.  Unter 
dieser  Voraussetzung  alicju  lieise  es  sich  ohne  Beeiutr&eh- 
ügmg  dm  obigeft  Geaetsee  erkkren,  wie  atu  einer  an- 
Mffkikbea  Aendemng  in  der  AMidnmig  der  MolecMi^ 

welche  die  Körper  A  uud  B  bilden,  eine  wesentlich  ven« 
ittderle  Gesamintwirkimg  beider  Körper  auf  einander  her- 

Lmsod  wir  aber,  zur  Vermeidaog  einer  solcheut  etwaa 

kiuiatlich  aussehenden  jiolhcöe  die  frn^licLe  Ucschränkung 
in  Functionen  ^,  (f\  if*p  auf  je  eiuen  der  Ahsläude 
f ,  r^,  1^,  ,  •  •  gana  follen,  ao  bandelt  ea  sieb  weiter  darnniy 
ob  wir  die  dadnrcb  bezeichneten  Krftite  von  ^en  relativen 

Geschwiiidiskeilen  iiiiabhüii^ig  iiiatlieu  ^vulleu  oder  iiiclit. 
Für  beide  i^i^polhcscn  lassen  aicb  Autoritäten  anführen« 
Aedtenbacher  legt  den  in  aeinem  » DynaaUden' Systemm 
niederf^elegten  Untersnchnngen  ' )  aoadrücklicb  den  Salz  zu 
Grunde,  dafs  die  Wechseiwirkunj;  der  Atuiiie  im  bewegten 
Zustande  so  ^rofs  ist,  als  im  ruhenden.  Fe  ebner  dagegen 
ipricbt^)  die  Meinung  aus,  da(a  mit  Kräften,  welche  ledig- 
lich Ton  den  Distanzen  abhängig  angenoinmen  werden»  nicht 
auszuT^üiiiinen  sej,  wenn  man  \i>\\  den  elektrischen  und  magne- 
tischen Erscheinungen  genügende  Erklärungen  geben  wollet 
und  biit  die  Einführung  der  Bewegongszuatände,  d.  b.  der 
lebliTen  GegthwJndigkeiten  der  kleineten  TbeiU  fOr  un* 
venueiJlich. 

1)  A.  a.  O.  S,  16. 

H)  Dcbcr  dk  ptijai&aliicbe  vnä  pkflotopluidb«  Atomenle^r«.  Leipzig  1855, 
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Tn  dem  Falle,  dafs  wir  die  Meinung  F echoe r's  theileup 
bleibt  die  Gieicboiig  (IV)  die  eioiige  sa  erfOUeiMie  Bedin- 
gaog;  aehlieÜMm  wir  uiie  dagegen  der  enteren  Amicfat  Mi» 

tmd  betrachten  somit  die  bewcgeuden  Kräfte  ip,  <p\  (f\  .  •  • 

ab  uDabbingig  toh  dea  reUtirett  GescbwiadigkeiIeD 

—y  ao  gelaDgen  wir  wiederttoo  m  den  Gleicbuo- 

gen  (VI),  jedoch  mit  dorn  Unterschiede,  dals  jene  Kräfte 
jetat  nicht  mehr  Functionen  je  eioea  der  Abstände  r,  r\ 
• « •  tondem  von  mebreD  derselben  MgUkh  abkiog^g  aeyn 
aoUen. 

"W  ollte  üiaii  ferner  die  lebendige  Kraft  einos  Systems, 
anf  welches  keine  «u£sere  Kräfte  wirken ,  ala  eine  abaolat 
aoortantc^  d.  b.  von  der  augenblicblieheo  Aendenmg  aeiner 
Theile  iioabhäugige  GrOfse  ansehen,  so  würden  die  DiCfo- 

ftatiakoeCficienlen       t'^.       •  • «  vencbwinden  und  mifc- 

«r    ar  ar 

hin  auch 

werden.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  diefs  mit  Kräften, 
weiche  von  den  relativen  Geschwindigkeiten  unabhängig 
aejrn  sollen,  nicht  vereinbar  Ist. 

Was  endlich  die  weiter  oben  erwähnte  Begründung  dea 
Dogma's  von  der  Erhaltun«;  der  lebendigen  Kraft  und  die 
Unmöglichkeit  des  Perpetuum  mobile  anbelangt,  so  ist  die- 
selbe schon  insofern  unzulässig,  als  ein  solches  in  gewisaeni 
Sinne  allerdings  möglich  ist,  wenn  wir  nämlich  die  Benna« 
zung  äufserer  veränderlicher  Kräfte  ^cslatten.  Mit  Hülfe 
von  inneren  Kräften  alleiu  ein  Perpetuum  mobile  herxustel« 
len  würde  aber  auch  dann  unmöglich  seyn,  wenn  in  der 
Natur  statt  der  Gleichung  (VI)  die  Ungleichung 

/         dH\dr   .    /  ,      dR\dr    ,   /  „      dH\dr*  . 

atatthode,  während  sich  aus  lettterer  die  Erhaltung  der  1e- 

beiuii^eii  Kraft  nicht  herleiten  läfst;  denn  es  ist  dann^  in- 
dem wir 
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KUeo,  F  eine  jedenfaiis  positive  Gröfse»  uod 

4.  ^clr -f- . . .)  =  i »»p'  ±  C 

ibo  die  l«b«iidis»  Knfi: 

d.i.,  abgesehen  von  den  periodischeu  AeuderuugeD,  eiüe 
im  Verlauf  der  Zeit  abneMmende  Grölse. 

Aal  TontebeDda  S&lsa  nod  Belracbtmifai  bnlrte  Ui^ 
tandban^D  flb«r  die  Nat«r  der  Krifte  MDd  mir  bidier 
Doch  iiiclil  zu  Gesiebt  gekommen:  trotz  iliri'S  hohen  Inle- 
resMs  beab^iciUige  ich  auch  nicht,  hier  dergieicheo  zu  lie- 
fan»  da  sie  nur  dann  tob  Wetth  aeyn  können»  wenn  lie 
ndl  ?iele,  wo  möglich  alle  bekannte  NatorkrSfte  umfatien« 
h  lag  mir  vor  der  H  nid  ledi-Iich  claran,  mir  8eib>t  die 
CoQsequeuzeu  vor  Augeu  zu  führen,  welche  die  von  der 
Wnahl  der  heotigeo  Pbjrnker  adoptirte  VeraHgeveioe* 
niD^  jenes  In  den  Lehrbfichem  der  Meebanik  scbon  hinget 
bewiesenen,  aber  in  einem  viel  be,«rln imkler t  u  Sinne  auf- 

I  (efaLiea  Lehrsatzes  von  der  LrhaUuiif;  der  he ndi^eo  Kraft 
ück  Mcb  iMbt.   Obgieich  die  tiui  mir  aofgefoadeoeii  Qnd 

I  mteb«id  mit^beyceB  R'esulf ate  demlieh  nahe  liegen,  dürfte 
der  Umstand,  dafs  sie  titiuungeachlel  nicht  hellen  übersehen 
worden  zu  sejn  scheinen,  und  da(s  sie  eine  Tagesfrage  be- 
^ttlhOf  ihre  Verd£feDiiiGbtui£  einigermaaben  recbttertigen. 
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IV.    Ueber  die  Polysul/urete  des  Strontiums  und 
Calciums:  von  Emt  i  Schöne  ^J, 


Im  Folgcudcu  erlaube  ich  mir  die  Kesultate  meiner  fort- 
gesetzten') Uotersochangen  Uber  die  V«riiiodaDgcii  des 
Schwefels  mit  den  MetaUeo  der  alhalischeD  Erden  mitxii- 

theilen. 

Bevor  ich  iodesseo  die  Vcrbindungcu  des  Stroutiuma 
ttod  Caldoms  abhandle,  habe  ich  noch  einiges  zu  meiner 
fröheren  Arbeil'}  nachzntragea. 

I )  Im  AiisEiige  der  Berliner  Akademie  der  Wisscn^chanen  inilgetb^t. 

%)  S.  Pogj?    Ann.  CXII.  193 

3)  In  dem  Jntirnal  von  F.ilennicyer  und  Lewinstcin,  1861  H.  XIV 
und  XV       429  fT.  belirnJel  »ich  ein  iriif  A  iiriierteirhnrter  kriiitclirr  Be- 
richt über  nieific  frulK-rc  Arbfit.   In  deiusclbon  hflfst  ts    ■  ilit-se  oranj^c- 
gelbeo   krjilalle   srnJ   \i>ti  dein   V  erf.i.Sier  wicdt  rholf  ii  u  ii  i      ht  wordcu. 
Aos  den  Analysen  h>M  ti  sieb  versclin  ili  rjc  l  ormein  abietien.     Die  eto- 
facktlfl  yoa  dietea  Ba5''+6aq  vcr\N  irfi  der  Verfasser  tin<)  oimiDt  dafilr 
difl  etwas  weniger  einfache  3  (Ba5  GllO)  -h  BaS*  HO  +  0110  ab  wali- 
na  Auadnick  ffir  die  ZiMMnneDMUung  der  orangegclbeo  lürjaliUei  weil 
darin  twri  Verbindungen  vorkommen,  die  einieln  4i«ralellbar  tejCD.  Da/s 
BftS*+*6HO  nicht  exisiirt^  hat  der   f^erfassrr  zu  hetvttsrn  sieh 
l^iywMisf**  Em  ial  mir  dottkaut  nnversiSodlicli,  wie  der  Hr.  HccenM 
m  der  Bcbaafimif  gekommen        «UCa  ich  mit  dem  »VcrtM*  aa  4» 
Arbeit  fcftii|ea  Mjp  kein  Dlmiriirel  vom  Barion  finden  so  wolle«»  Ine 
G«|enlheilt  wie  eiu  der  Arbeit  ertiehlliclii  bebe  icb,  de  ich  die  Aikfn- 
bea  von  Gej^Luaenc  vad  Herichell  über  die  Di«i»lforete  de»  Stroo- 
tftfnt  nod  Calcinm»  eli  AM$  Torenttefste,  nacb  einer  «aelngen  Schw«- 
lelnagMlttTe  d«i  Berinmt  geiacbt.   ladetten  beweSaen  die  necb  feanucn 
Melbodea  eagettelliea  Aaeljien  (No  I  nnd  II  voa  den  wfefi&brtea  Ann- 
Ijiea  (S.  216)  sind  nacb  Meiboden  gcmaeht,  von  denen  en  einer  endctca 
Stelle  (S.  205)  enadrAcblich  gesagt  ist,  dal«  «ie  ungenan  ae^en),  daCi  oa- 
mflglicb  Diaalfnret  in  der  Verbindung  se^a  bönne^  da  tonat  ta  drn  edir 
gnt  mit  einender  etimmenden  Analjsen  mebr  alt  2  nod  4  Proc,  Sebwcfcl 
in  wenig  gefunden  wircn.  Da  der  Sebwefel  immer  ana  »cbwefelsaarem 
Baryt  bestimmt  ist,  welcher,  wie  H.  Rose  neuerding*  n»chgewiescn  li,^t, 
troi?  der  Anwendung  Ton  Vorsiclitsinafiicgcln,  im  \  oi  f n  <;t  ridcu  im- 
njcr  in  t Ulgc  von  \  i  i  unn  im^ungtu  iu  ü  liwcr  gcfund«  n  %vird,   $o  Kälte 

eber  au  viel  Proceol  au  5cbwciel,  als  au  wenig,  geiuudca  werdea  mfmmi, 
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1.  Di«  darch  Schwe£tlkolil«iiitoff  nd  KoUenstote  dar- 
goteBlm  Pratomiftmle  ie§  Barimas»  Strootiami  und  Cfll^  * 

dnms  sind  nicht  phospborisch. 

2.  lias  specißsrhe  Gewicht  des  krjstallisirtcn  Vierfarh- 
Schwefelbariiiiiis  (BaS^  HO)  baba  ick  bei  20°  C  ob  2,99B 
gefaaiideiL 

3.  Hinsichtlich  der  Löslichkeit  des  letzteren  ist  noch 
anzugeben,  dafs  1  Theil  desselben  2,42  Theile  Wasser  bei 
Ii«  C  rar  Lflaang  braacbt.  '  ' 

BlroaiiaMpaJijrsBlCarela.  « 
1.  ▼MMh-*8shwcMilraalliHu 

SrS*-f-G110. 

L  40  Grni.  Scbwe£ektron(iuiii  (aua  öti^mtianit  vermili- 
ttkt  Schw^eikoUaottoff  und  KoiiUiiitara  dargeataUt')) 

worden  mit  32  Gmm  Schwefel  ^d.  i.  1  Aeq.  SrS  mit  3  A^q^ 
5}  gemischt,  und  iah  Wasser  gekocht  und  die  ültririe  U^r 

Wmbb  Hr.  B.  Mgl,  iJk  M  den  AmIjm  dch  frtgtdm^^m  iWttMla 
dWiitgn  iuMD,  ao  nmU  ich  Mi  JofdiMt  w  lAwJt  aldhft,  4a»  iih 

bao  otcbi  ingeb«n,  ^Is  da  Dntcrtcbkd  voa  hctacliB  8  Vlrvc  «wiMhc» 
4ta  theorduch  gefordoien  und  d«ai  «nif  iriach  icfyodctteB  Sehwdclg^ 
lidt  bei  ciocf  FonDelatuTtleltong  gani  ao  TerBachla«»igen  ist.  Oder  aber, 
lieht  Hr.  E.  iüt  Richtigkeit  meiner  Aoaljsen  in  Zweifi-I?   Diefs  scheint 

beinalte  so,  d.i  atich  die  Vt  rntuthung  ansge<proclien  ist,  »laf«  es  mir  nicht 
gelnnt^cQ  sev,  cm  reines  InJi  vulniifii  tl<n /.usiuIUu,    liitrAul  Lnrui  ich  nun 
fmliili  fl' III   flrri.  Kritiker  mtiit  ther  etwas  orwiflfrn,         Ins  er  im  La- 
hKirafoniitn  riH  I ne \ersutlie  nacligennachl  und  nui  t*»peruucmi:li  eine  Ün- 
richligkiil  naciigewit'«^n  h.Tt      Irh  kann  niirh  nirlit  vcraniafst  finden,  ir- 
gend etwas  an  der  von  nur  auflest«.- Ilten  Formel  zu  ändern.    Eben  so 
gut,  wie  ein  Tetrasulfuret  mit  dem  zugehörigen  Ozjd  zusamroenkrystal- 
lisirea  luna,  wi«  (Üa6  in  der  gegenwärtigen  ArWk  beiai  Strontiaai  wmd 
Calcium  nackgfrmfliai  Itl*  ja  rioch  viel  eher  wird  es  sich        dem  ZU'> 
fehörigon  Protosulfuret  ▼erbioden.    In  der  That  ist  die  von  mir  aufge- 
altUte  Formel  für  die  in  Rede  stebcod«  Bartonvarbindanf  mit  d«r  den 
Hersclic loschen  Krjstallen  zukorameoden  gm  analof,  getriiaermafaea 
nach  deOMflibfa  Tjpas  (natGrIieh  i^esilMa  t«a  dMi  4ff7tulhMMa«p}^ 
B«i  der  ersteren  (3  BaS  BaS«-f*96HO)  vtrhiadctt  «Ith  8  l^näm- 
tMm^  mk  1  Aeq.  TflMmlfnRci^  bn  der  iMiMa  (ß  CtO  OS^-hl)  HO) 
aber  3  Ae^  Praioxjd  mii  I  A«^  TdramUiuni!  Im  l}abri|ea  ffrwaiaa 
lab  auf  Beiaa  AfbeU  ielbu. 
1)  S.  Paff.  Aaä.  CXU*  193.^  Digitized  by  Google 
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ffnig  uoter  die  Laftputnpc  gebracht.  Nach  10  Tagen,  nacli- 
fka  teii  5  Tagea  DichU  mehr  verdunstet  war,  stellte  die 
Matte  eioen  tteifen  rothen  Sjrup  dar,  welcber  106^  Gna* 
wog.   Die  Laftpompe  befand  tieh  wibresd  dieter  Zeit  in 

einer  Temperatur  von  12°  bis  höchstens  16*  C. 

{■^imtnt  DKui  an,  dals  vou  deo  72  Grin.  der  MischuDg 
ven  Schwefel  und  Schwefektrootiiui  etwa  2  Gnu.  (darcb 
Filtriren  otw«)  ▼erforen  ^e<;;;angcn  tind,  so  sind  in  dem  Sj» 
rup  70  Grui.  SrS*  und  3(»,4  Grm.  W  asser,  oder  05,79  Proa 
SrS*  und  34,21  Proc.  HO.  . 

II.  8  Lth.  Sehwefelttrontinm  (aoa  reinem,  geftüteiBy 
kohlentanrem  StronUan  TermHIeltt  Schwefelkohlenstoff  and 
Kohlensäure  dargestellt)  wurden  mit  6,4  Lth.  Schwefel  und 
Watfter  gekocht»  fittrirt  und  im  Vacuum  yerdanttet  Nach 
5  Tagen  bei  einer  Darchscfanittateinpcratar  Ton  15**  C  ver- 
dunstete nichts  mehr;  nach  weiteren  2  Tagen,  während  wel- 
cher Zeit  die  Temperatur  anf  etwa  5^  C.  gesunken  war, 
war  der  Sjnip  tu  einer  gelblich  rolhen,  ttrahlig  kryafalU- 
flriteben  Matte  eratarrt.  Dietelbe  wog  21,32  Lth.  Ange- 
nommen, 0,2  Lth.  der  angewandten  Mischung  Seyen  ver- 
loren gegangen,  so  sind  in  der  resuhirtcu  Substanz  14,2  Ltb. 
SrS^  ond  der  Reat  von  7,12  Lth.  itl  Watter.  Die  erttarrte 
Maate  beatebt  also  ant  66,6  Proe.  SrS«  und  SM  Proc.  HO. 

In  100  T heilen  sind: 

lierecbaet  Geluodeo 

I  n 

SrS*  1  =  107,85  66,64  65,79  öti  (>0 
HO    6=  54  33,36       34,21  33,10 


161,85     100,00     100,00  100,00 

Der  Syrap  oder  die  bei  5^  G.  erstarrte  Matte  itt  also 
SrS«  4- 6  HO. 

Ich  lasse  hier  gleich  die  Analyse  von  Krystallen  der- 
•eibeo  Zusammeuselzuüg  ioigen,  deren  Darsleiiuug  ich  unten 
angeben  werde. 

ni.   1,486  Gm.  dertelben  worden  in  wibriger  LOtnng 

mit  Chlor  behanJell  ' ).    Das  Uulösliche  wog  0,659  Grm., 
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wMin  0^148  Gm.  freier  S  und  0,711  Grm,  8rO  SO*.  Dunk 

Alkohol  fiel  noch  0,114  Groi.  SrOi>0%  durch      Cl  2,003 
GffBi.Ba0  60'. 

Id  100  TlieikD  nad: 

Bepccboti  Gcfimdett 

Sr      1  =  43,85  27»06  26»50 

S       4  =  64  39,53  38,14 

g  — 54  33,41^  — 

161,85  10(^00 

Die  Krjstallc  siud  SrS*  -H6HO. 

Da£s  die  gefiiodeueo  Zablco  kleiner  als  die  berechnetea 
sind,  liegt  an  der  stark  hjgroskopiMhen  fiescbadeniiait  diem 
¥«rlMDdiiDg. 

Das  sechsfach  gewässerte  Vierfach -Schwefelstrontium 
vrird  erhalten,  wenu  man  genau  1  Aeq.  SchwefelstroDtiain 
■it  3  Aeq.  Scbwelel  in  Wasser  lüst  ond  bei  Temp^atarea 
«ieil  über  17^  C  in  Vaemiin  yerdanslet  Man  bekooHal 
es  gewöhnlich  in  Form  eines  bräunlich  rothen  Sjrnps,  der 
tnde^eu  bei  etwa  8^  C.  zu  einer  strahlig  krystaiiiuiscbeo, 
^dbücfa  rothen  Masse  erstarrt.  Die  erstarrte  Masse  schmilzt 
cnt  wieder  bei  25^  C  Man  kann  dieses  Vierfach-ScbwefBl* 
Strontium  auch  in  schön  ausgebildeten,  prismatischen  Kry* 
siaiien  erhalten,  weuu  man  eine  nicht  zu  geringe  Menge 
des  unten  zu  bescbreibenden  SrS*  <4-2HO  in  eine  Flasche 
legt,  darUber  den  Sjrup  iron  der  Znsanmensetniag  SrS^ 
-1-2 HO  giefst  und  darauf  endlich  vorsichtig  eine,  jedoch 
cor  sehr  geringe,  Schicht  von  Wasser  bringt;  in  dem  ▼er'* 
scklossenen  Glase  wachsen  dann  bei  einer  Temperatnr  yom 
mAi  Tiel  fiber  0^  anf  der  am  Boden  liegenden  festen  Masse 
sehdne/  grofse,  orangegelbe,  durchsichtige,  prismatische  Kry- 
stalle  au  (analysirt  unter  III).  Wenn  man  den  Syrup  ¥on 
der  Zusaonenaetsnng  SrS^  +  6 HO  mit  sehr  wenig  Wasser 
mdnnetet,  so  kann  man  dieselben  Krystalle  anch  doreb 
starke  Temperaturerniedrigung  ( — 20^  bis  30°)  erhalten,  Je- 
doch nur  sehr  schwierig.  Diese  Verbindung  ist  sowohl  in 
iester  wie  flilsdger  Form  sebr  stark  hygroskopisch^  sie  nimmt 
fenchteii  WasscMloffatmospblre  ansgcaetit  mehr  ab 
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^  te  oigem  OmMa  «a  Www  toi.  Winl  der  SjMp 

wärmt,  so  wird  er  dQnuflüssigci  uud  entwicktll  etwas 
^Schwefelwasserstoff.  Das  letztere  scheint  iudfiiseo  akht 
«iiM  EigenthOaBÜdikeit  dw  StroDÜmmveibmömg  m  tejn, 
foodeni  rflkrt  wahncbeinlieh  von  Calcinmpolysnlfaret  her, 
welches  inmiLi  mehr  oder  weniger  das  Stroiitiumpoljsul- 
furet  veruBreiüi^  Bei  100'  G  eotlifst  dieses  Vierfach- 
Schwefelttroalioni  4  Aeq.  Wasser»  xorftekbleibt  eioe  feste 
gelbe  Masse  won  der  ZosBimneiisetzuiig  SrS*  +2HO  (siehe 
unten).  Die  Lösung  des  SrS^-höHO  in  Wasser  teigt 
auf  ZusalA  yrm  Mau^aacblorür  keine  Sohwefelwassarstoff- 
mAmkkkm^  vhM  absr  auf  2Uuatm  too  Sftimii  uttler  maa- 
scnhafter  Abscheidung  von  Schwefel.  Darch  Vcransdmi- 
mit  Aikohoi  wird  ein  gelber  sciiieimiger  Niederschlag  er- 
Mügt»  ffaioher  nelleichl  &rS'  +2ÜO  ist;  KryaUUe  sind 
naniMelst  Alkolwl  tncht  xu  eriuilleB«   Dia  atmospliSnsdie 

Luft  verhält  sich  ^egcn  die  Lusun^,  wie  ee^en  die  der  fibr»* 
geo  Poijsulfurele,  d.  h.  es  entsteht  uulerschweÜigsaurer 
StfitotiaOy  wibroid  sich  Sobwelel  aod  etwaa  koklensaarar 
fiCroolian  ansscbeidan.  Uater  gefrlaseD  önsliiideD  ist  die 
Einwirkung  jedoch  etwas  anders  (sielu^  unlcr  c)).  Wird 
di{S  iesle  ÖrS^  -f*6U0  ia  Akht  absolut  luftdkhtea  GeCii« 
km  auf bewabrtt  so  mannt  es  anbngp  eine  iniiner  danUere 
Farbe  an,  waa  daber  rOhrt,  dab  es  sieb  tmn  Theil  io  eia 
Oxjpolysulfnrct  vorwandell,  wtlchcd  ich  wt  ifpr  unlen  er- 
wähnen werde«  Durch  weikre  Einwirkung  der  Atuiosphäre 
ftrbt  es  skb  daan  in  Folge  Toe  Oxjdation  —  aUmib 
Sah  mfife. 

b)  SrS*-f-2llO. 
Das  Vierfach  -  Sch  wefeislroutium  bleibt  mit  diesem  Was- 
aargebalt  «uritok»  wenn  das  ?otlge  bei  IM«  erbitsi  wird. 
Aolsefdeni  sebeidet  es  sieb,  wenn  der  Sjrup  Ten  dea  2to» 
saininensetzcing  SrS*  -t-  6  HO  unlcr  der  Luftpumpe  bei  eiuer 
Xemperalur  üb$r  17  am  besten  bei  2(1 '  bis  25*^  C» 
weiUr  «oeoattlfirt  wifd,  sebr  alfanAbbcb  eia  bellgalbe  Masee 
ans,  die  sidi  an  Waraen  oidett.  Hfiufig  (»ekemoit  oia» 
ttutcr  der  Lu£tpuitt|«e  eine  Übersältigte  Lösung;  giefst  neo 
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dieselbe  in  eine  FLi^che  und  läfst  sie  Terschlossefr  steheOt 
so  wadiaffi  o^ch  eiqigen  T^^^a  die  Warzeo  ia  ifer  FUifisig- 
kifiii  ia  ^Mithpf  Wem  ao,  wie  die  KoraUen  im  Meete.- 
Vo«  der  so  erbakenen  Sobitaat    wd^n  ftJgeade  Abth 

Ijfseo  gemacht. 

L  0,247  Grm.  (vor  der  Wägung  bei  liK)^  getrcK^Loel) 
wvdcn  in  eineoi  Porcellaotiegel  unter  WmeniloU  ^eQl&lii; 
et  blieb  0415  Gm.  raoea  Einiach-SchwefebtroDliQiii  Mp- 

rück. 

II.  0,713  Grm.  wurdeu  in  wSfsriger  Lötung  mit  Chiot 
bebendelt.  ÜDiöftlich  büefaeii  M017  Gnll.SrOSO^  worä 
Uio  freier  S  war;  durch  Alkohol  fiel  0^100  Gno.  Sr  OSO  % 
durch  BaCI  2,067  Grm.  BaO  SO\ 

III.  lo  0,8703  ^rio.  wurde  nach  Art  der  Elementarana* 
ljB9  ■>  das  Wasser  bestimant.  Die  ChliireakiMsri^hre  ab» 
sorbirte  0,116  Cim  . 

Efi  siud  iu  100  TLcileu: 

B«rccko«l  Gifeaden 

I  TT  IU  Mittel 

5r     1=43,85  31  PI  34,14  33  5«)  —  33,87 

S      4=64  60,79  —  62,21  —  52,21 

HO  2  =  18  14,30  —       —  13,33  13,33 

125,85  100,ÖÖ  99,41 

Das  zweifach  gewSsserte  Vierfach  Schwefelstrontiam  Ist 

eine  hellgelbe,  warzenförmige  Masse,  die  im  Uebrigen  die- 
lelbcD  EigCDScbafleu  hat,  wie  das  mit  6  Aeq.  Wasser  ver- 
leheoe,  nur  daCs  es  noch  stärker  Wasser  anaitfal,  wie  dieses 
nnd  dabei  in  eloeii  Syrup  verflIeliBl,  der  weil  donkler  Ist^ 
ilä  die  fc.-tc  Substani.  Ultiht  der  Syrup,  in  dem  noch 
feite  Masse  suspeudirt  ist,  an  der  LuU  stehen,  so  entstehen 
daokelbraanrothe  Krystalle  yon  Oxjpoljrsulfuret  Wird 
dieses  Telrasulforet  Aber  100^  erhitit,  so  zersetH  es  «cb 
mit  seiiicin  Krjstallwasser  in  ganz  iiliulichcr  -Weise,  wie 
^  krjslaiiisirte  Vierfach  Schwefelbarium').  Gegen  Schiye- 
felkohlenstoff  verhilt  sich  dasselbe  ▼dllig  indifferent. 

1)  S.  Po  gg.  Ann.  CXIL  206. 

2)  Pogf.  Aua,  CXll  m 
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.   ^  ^0)  SrOSrS« +  i3HO. 

In  einer  Aomerkuug  zu  einer  Arbeit  von  Hörschel 
giebl  Gay*»Loita€ an,  dafs,  als  er  eine  Lösung  tou 
if ■htoontioai  an  der  Luft  ataheii  lieb»  er  donkeUnBime 
rhomboedrische  Krjstalle  bekommen  habe.  Er  hält  dieae 
Krjstalle  für  Zweifach  Schwcfelstroutium^). 

leb  soelite  dieae  Krjatalla  danoateiieii,  nmiditt  in  der 
aehon  froiiar*)  angadaotelan  Abtkfal  an  untenodien,  ob 

sie  nicht  der  Bariumverbindung  von  der  Zusammensetzung 
Ba^S'+251:iO  auaiog  se^eu.  Folgende  iVesullate  habe 
iaii  dorck  diaM  Untaraoehnng  erkalten. 

Dieae  Kiyiitalle  aekeioeo  niekt  gaoa  in  ao  einfiicber 

Weise,  wie  Gaj-Lussac  diefs  aiigiebl,  erhallen  werden 
zu  küuoeu,  da  es  mir  trotz  mehrfach  wiederholter  Versuche 
■kkl  cagltckl  ial|  aie  ao  leiebt,  wie  6ay*Lnaaac,  m 
erkalten.  Es  bedorfte  ▼iebnekr  ertt  der  Ermittetung  ge- 
wisser Umsläiidc,  die  für  die  Entstehung  dieser  Substanz 
nothwcndig  zu  scjn  scheinen.  lek  erhielt  sie,  als  ich  das 
wasierkaUige  Vierfack  -  Sckwefehtfontmaii  (SrS««f-6UO 
oder  SrS*+2H0)  an  der  Loft  so  lange  zerflie(aen  lieA^ 
als  die  dadurch  entstandene  Flüssigkeit  noch  nicht  zu  dÜDQ- 
ÜÜssig  wurde.  Sie  scheiden  sich  in  dem  S^rup  dann  neben 
anderen  kelleren  ROrpem  (Qijdationaproduclen)  ana*  Die 

I )  ^nn.  da  Chim.  €t  dt  Phys.  1820^  Xi^,  Q»L 

%)  Die  Aof«b«  in  dem  Lebrbndi  von  fierKeltiit(a.  Aafl.  Bd.  II  &  144) 
aber  diese  Gajf-Lvift«c*«ebe  Vcrbindoiif  «cbeuiit  oicbt  gaas  ricbitg 
icytt.  'Duefttl  nt  vob  fdbco  pritmeittclieo  KcTtteilcn  die  Rede,  wekbe 
Dkalitt  «cfB  lollok  Im  der  ckeM  Anaiei^a^g  vott  Gey^Lvteee 
art  die  yerbiodaaa  ^  deabelbrmraftbe  Rh—baiirr  (rkmmkpidmm 
d'une  eoiUfur  rougt.  brun  /onti)  bciciiricbeii.  Ei  wfre  Biöglicb»  dek 
das  voD  Bert,  Ober  dee  Diraliurei  Aiij^elubrle  eicb  eaf  eine  enderweitif» 
Angebe  Cej-Laetac*i  besage.  leb  bebe  aber  nicbu  weiier  darüber 
Hiidra  baanea.  Allerdings  enMtebeo  la  emer  LSiting,  welebe  weoigcr 
<.   aU  3  Aeq.  ScKwef«!  »uf  1  Aeq.  Scliw«f«l$troDtiuni  enlKilt,  prismatisrhe 

,  Krystallc;  cJicst-lbrn  sind  aber,  wie  i«  it  mich  rthfrtengt  habe,  nicbri  An- 
clerf-^  als  Sil  Ulli  Mdh^tii  ,  wclrhes  in  der  Pol  \  mj  1 1  urcl  und  StiUij^tifdt 
eilt Jialjcrnicn  Fl ussigkiMl  nur  gelb  «-iMiirint.  (Ans  i!''rzeiiiis  I.rlirbuch 
ist  diV^e  irrtliüfiilirbc  Angabe  auch  in  andere  L tili büchor  übergegangen.) 

3)  Pogg.  Aull.  GAit.  i^O. 
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ktiferen  Teruiireioigen  sie  iodefiseo  so,  dafs  es  schwierig 
ifty  sie  davoa  zu  reinigen.  Besser  erbiclt  ich  sie,  als  ich 
im  Sjrrop  von  der  Zusammensetsitiig  SrS^-i»6HO  mit 
■torkeiB  Alkohol  Tennischte,  die  klare  FIfissigkeit  ▼on  dem 
scfilounigen  Niederschlag  ui&f^lichst  abgols  und  ia  einem  ntir 
uuvoiikommeii  verschlosseoea  Gel^Cs  sieben  iiefs.  Von  den 
mi  die  ielxlera  Art  erhalleifteD  Krjstallea  eiod  folgende 
AnaljMD  gemaeht 

I.  0,4795  Gnn.  wurd«  ri  in  wäfsri^cr  Lösung  mii  Cihlor 
bebaudeit  Unlöslich  biicb  0,2293  Gnn.,  worin  0,0016  Grui. 
freier  S  waren.  Dorch  Alkohol  fielen  noch  0^0956  Gm. 
SrOSO^  doreh  B»CI  0,462  Gm.  BaO.SO^ 

II.  0,3564  Grm.  ebenso  behandelt  biuterliefsen  0,  KJ.Vi 
Gr».  ÜDlOslicbes,  worin  0,1505  Grui.  SrO.  SO^  und  0,015 
Gm.  fmer  S  w^ren.  Durch  Alkohol  fielen  noch  QftS^ 
Gnn.  SrO.SO*,  durch  BaCl  0^228 Grm.  BaO.SO«. 

III.  0,201  ivTin.  wurden  unter  Wasser&lülf  ge^iühl;  z.u- 
rikkbiicb  0,118  Grm.  reines  SrS. 

IV.  in  U^46i  Grm.  wurde  nach  Art  der  Eleaentarana- 
Jvse  dne  Waiser  ass  0,1777  Gim.  bestimmt. 

Iii  100  iiieiku  sind: 

Bvtckn«!  G«faiideo 

1  II        III        IV  Mlilel 

Sr    2=  87,70  32,76  32,20  32,88  34,42    ^  33,17 

S     4  s  64  23,91  25»29  25,00    —  25,15 

HO  12  =  108  40,35    —     *  .    —   38,55  38,55 

O    1=  8  2,98    —      —      —     —  3,13 

.267,70  lOÖ^OO  100,00 

Die  Forme!  ist  »Iso  SrO .  SrS*  -I-  12HO. 

leb  halte  es  für  uulbig  uoch  Einiges  zur  Rechtfertigung 
dwser  Formel  aozufüliren  und  Einwänden,  die  mdglicber- 
weite  gegen  sie  erhobmi  werden  könnten,  entgegen«!- 
traten. 

Die  Analysen  haben  als  unxwcifulhaft  ergeben,  dafs  auf 
2  Aeq.  Strooüum  4  Aeq.  Schwefel  und  12  Aeq.  Wasser  in 
der  Sttbetens  yorhanden  sind.   Vernacblisaigt  man  den  im 

PoggeDdorfTt  Ana.  BdU  CXVIL  ^ 
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Mittel  gefundenen  Verlust  von  8,13  Proc,  so  würde  sich 
die  sehr  einfache  Fonnei  Si  S^-i-6HO  für  die  Krjstalle 
tTgelnm  «ad  Gajr-Latsao'a  Aiwiciit  Obar  dk  CooslitatMNi 
diäter  VerUadmg  wUfde  bMtltigt  mym,   IndMa«  lunui 

icii  zunächst  nicht  zugeben,  dals  ich  bei  den  Analysen  den 
verlwllüiifsniSrsig  grolseu  Verlust  von  mehr  aU  3  Proc«  ge- 
UtH  Jiebe.  Die  Kiyilaiie  ?€ff»lttero  eUerdioBi  imI  der  Zeilt 
aber  eo  lao^eaai,  dab  diefs  auf  dHe  Aoaljee  keteen  eo  hm- 
deutenden  Eintlufs  ausüben  kann.  Zudem  sind  die  Analysen 
unmittelbar  nach  der  GewimuiDg  der  Proben  augesteUU 
Atthreft  abo  die  Proc  won  oicfal  beslioiiBbarer,  aber 
iD  der  unteraacbte»  VerbindaDg  vorbaiidener  Sabitant  ber« 
so  wird  dieselbe  nichts  Anderes  seyn  können,  als  Snnor- 
8toff').  Es  läfst  sich  uachweiseu,  dait  dieser  Sauerstoff 
siebt  an  Sebwefel  gebtmden  also  wmtk  er  aa  Bu^mtkam 
gebanden  seyn,  d.  b«  die  Sabstana  iet  eine  Verbisdsog  von 
Slrontian  mit  Strontiumpolysulfuret.  Es  geht  diefs  auch 
daraus  hervor,  dafs  bei  Behandlung  der  Krjstalle  mit  wenig 
Waieer  eioa  gilbe  Ltauig  entetebli  wibraid  eil  weKeer 
floekiger,  schwerer  IMieber  KArper,  ffvleber  StronÜBab^dfl 
ist,  zurückbleibt.  Da  in  der  gelben  Lösung  kein  Sulfliydrat 
oachzuweiseu  ist,  so  ist  klar,  dnls  diese  StroiUiauerde  in  der 
VerbindaDg  ale  solche  vorhanden  ist.  Aber  wens  sieh  aacb 
Strontianerde  ab  solche  in  der  Verbindung  befindet,  eo  ist 
es  noch  nicht  aiils^r  Zweifel,  dafs  die  Krystalle  gerade  die 
oben  angegebene  Formel  haben;  sondern  es  lassen  sicb|  je 
nachdem  man  Terschiedene  Schwefelong^etufen  darin  annimmty 
▼erechiedene  Formeln  anfsteUen,  die  alle  genügend  wa  deo 
durch  die  Analyse  gefundenen  Zahlen  stimmen.  Um  fest- 
zustellen, welches  PolysuÜuret  iu  den  Krystailen  ist»  wäre 
ee  nöüng  dieeelbeo  mit  Salasiore  m  Mnetaen  and  m  bo- 
aUmmeap  in  welche»  VerhiltaUs  der  dadnrcb  abgaacbiedeaMi 

freie  Schwefel  zu  dem  als  Schwefelwasserstoff  verflüchtigten 
Steht.  Da  indessen  die  Ausbeute  von  dieser  Substanx  — 
wenigstens  im  reinen  Zustande  ~  ledeemal  eine  eo  geringe 
(loh  bekam  niemah  ein  vollee  GnnO  war,  so  war  tth  nicfal 

1)  Vgl.  (>ogg  Ado.  CXIL  200.  und  207. 
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im  Stande,  diese  eine  nicht  za  geringe  Menge  Probe  er- 
ionienMi«  OperatioD  amsuftbren.  Aber  wenn  es  nnA  Ter- 
ist  darch  den  Terracb  das  PolTSulfnret  tn  betfimmen, 

50  la?scn  sich  dfocli  (iniiuli  für  die  Anwesenheit  von  Te- 
tn^ul füret  vorbringen,  ich  habe  von  den  Metallen  der  ai> 
kaüscbea  Erden  keine  anderen  Poljiullbrete,  ah  die  Tetra* 
■nd  Peataeiilliirete  erballen ')  nnd  zwar  ist  das  Tefrasnl* 
füret  die  aupj^ezeichnetsle  auf  nassem  Wege  tu  erhaltende 
Scfawefelungsstnfc,  wrilireod  die  PentHsnlfnrctc  sich  auf  das 

I  festeste  in  Tetrasalforet  and  freien  Schwefel  lersetxen. 

I  Was  aber  insbesondere  fUr  die  Gegenwart  Ton  Tetrasol- 
füret  in  diesen  rotlihiaunen  kristallen  spricht,  ist,  dal's  f;anz 

'  ähnÜche  Oxjpoljsulfurete  Tom  Calcium  existircn,  von  denen 
A  nachgewiesen  habe»  dab  sie  Vierlach -Scbwefelcaldnm 
calbalteii  Die  in  Rede  stehende  StroHtiuntTerbindnng 
Lal  in  der  That  Eigenschaften,  welche  tlenjenigen  der  Cal- 
ciomirerhi  11  düngen  von  der  Zusammeosetzong  4  CaO  •  CaS* 
-|*18HO  und  3CaO.CaS«-|-12HO  ganz  analog  sind 
ft  B.  ▼erlialten  gegen  Wasser  nsw.).  Hiemadi  dürfte  es 
wohl  kaum  zweiftlhalt  siyn,  dais  in  den  rothbrannen  Kry- 
stailen  wirklich  Vierfach  Schwefelstrontium  steckt  und  dali 
die  Formel  fBr  dieselben  SrO. SrS«  +  12 HO  ist.  Wenn 

I  aian  will,  kann  man  die  Formel  aneh  3rO.  1  OHO + SrS*  SRO 
schreiben,  und  sie  ist  dann  als  eine  Doiipelverbindung  des 
StronliumerdehTdrat«  mit  dem  unter  6)  beschriebenen  5rS* 
*t-2ilO  m  lietracfaten. 

Dieses  Ox  vpolysnllDret  des  Strontinns  entsteht,  wenn  eine 

Lösuug  von  Vit  r fach- Schwefclslrontinin,  sey  es  in  Wasser, 
ea  in  Alkohol  mit  Luft  in  Berührung  kommt.  Für  ihre 
Enistebnng  scheint  indessen  notbwendig  tu  sejm^  dafs  die 
Losung  sehr  coneeotrirt  ist  md  dafs  die  atmospliMsdie  Lnfl 

mir  aümähllcb  und  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  eini'firkt.  In 

1)  Ol«  oranjcgclbe,  pri«mA(ijcl>e  Verbindung  dos  Ij.niurii^  iji  jetictiiall» 
eine  Doppeivcrbiodung  von  EiofacK-  und  Viuriacb^Schwefelbariiun*  S* 
Pogg.  Ann.  CXII.  220. 

t)  SSdie  S.  77  n.  82. 

5* 


▼crtlüiiii(crci)  Lösungen  habe  ich  die  Verbiodung  nickt  er- 
halteu  konueUy  imd  iäfst  man  den  Sauerstoff  der  Luft  uu- 
gebindert  einwirken,  tu  gebt  die  Oxjdaüm  weiter  und  mao 
erhSit  onterMbwefligsaiaren  SCroBtiMi  neben  SchweieL  An 
besten  verführt  mau,  wie  ange«!;ebcu,  indem  mau  die  fe&ten 
Hydrate  vou  Vierfacb^ScbwefeUtroatium  au  der  Luft  zer- 
flIeCien  libt,  und,  wenn  eine  liemlicbe  Menge  der  rotben 
Kryslelle  enUtanden  ist,  die  Einwirkung  der  Luit  auf  bOren 

läCsl:  oder  indem  man  eine  alkoholische  Lösung  des  Tetr»- 
suifurets  einer  langsauicu  Eijiwirkuug  der  Lufl  aussetzt. 
Der  Proiefo»  der  bierbei  vor  aicb  gdil,  ecbeinl  derer!  sa 
eeyn,  daft  der  Sanerstoff  eicb  mit  1  Ae%  StrontHHa  ▼er* 
bindet,  uiid  ilahii  die  i  Aeq.  Schwefel,  mit  denen  dasselbe 
verbuudeu  war,  de^kiüdri.  Es  bildet  sich  Stroutianerdc,  die 
aicb  mit  anaogegriSenem  Teiraaulfurel  lu  Oijtetraanifurei 
vereinigt»  wibrend  aicb  die  frei  gewordenen  4  Ajeq»  Scbwefcl 
lu  dem  überschüssigen  Tclrasulfurct  auflösen. 

Im  GlasktUbchcn  erhitzt  geben  die  Krjstaile  Waaeer» 
ScbwefelwaaserBtoff  und  Scbwefei  ab;  ea  bleibt  ein«  weitao 
Biaaae  »irück,  webbe  Scbwefebtronlioni,  acbwefebaami 
uud,  wie  CS  scheint,  schwelligsauren  SUunlian  enthalt. 

lu  Wasaer  lösen  sich  die  Krjstaile  uicht  uuzersetxt  aui; 
ea  entatebt  iwar  eine  gelbe  Flttasigkeitr  mgleicb  acbeidel  aidi 
aber  ein  weilaer,  acbweriöalicher,  flockiger  Klirper  mm,  wel» 
eher  Slrontianti  ticlivdrat  ist  und  sich  auf  Zusatz,  von  luebr 
Wasser  ebeufalls  löst;  der  w&fsrige  Auszug  reagirt  alkalisch. 
In  abaololeni  Aikobolp  Aetber  und  Schwefeikoblenatoff  aittd 
die  Krjatalle  onlOalicb.  SalaaSore  entwickelt  aoa  ibnen 
Schwefelwasserstoff  unter  Aussclitidiuig  von  Schwefel.  Bei 
der  l^chaudiung  mit  einer  salzsaurea  Lösung  von  arseuiger 
entatebt  ein  gelber  Niederachlag»  ohne  daCa  aicb  da* 
bei  aebweflige  SUnre  eotwjckelt  oder  dala  m  der  von  dem 
Niederschlag  abfillrirfen  Flüssi^^keil,  auch  nach  fii  ii.iutiiuög 
mit  Chlor,  durch  Chiorbarium  eiuc  Trübuug  eut&teht. 

Die  Krjatalie  atnd  wonderscbOn  rubinrotb  ood  durcb* 
aicbtig;  aie  atelfen  einbehe  RbonboMer  dar.  Ea  war  mir 
nicht  vergönnt,  dieselben  zu  inesscu,  da  ich  vorzog  die  ge> 
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ringe  Mrage  reiuer  Substanz,  die  ich  erhielt,  zur  cbeMMcbea 
Aailjae  m  TerweDden. 

Das  Vierfach -Schwcfclstrontiiiin  löst,  wie  das  Vierfach* 
Sdbwcielbariiiin»  Doch  Schwefel  anf,  und  zwar  enthalt  eine 
Ute  nrit  Schwefet  gesattigte  LOsing  auf  1  Aeq.  StrontioiD 
genaa  5  Aeq.  Schwefel  ( lie  rzclitis).  In  der  Kochhitze 
)dst  dieses  FOiif  fach 'Schwefeistron  tiuin  noch  mehr  Schwefel 
nif  der  sich  beim  Erkalten  als  Schwefel  wieder  atiatcheidet. 

WeoD  eine  LOsong  Ton  Fflnflach^Sebwefelstrontiitni  an- 
Icr  der  Ltiffpunipe  conccnfrirt  wird,  so  verhall  sie  sich  doch 
puz  analog  derjcaigcn  von  biiuffach -Schwefel barium.  £8 
iil  nllerdingp  nicht  so  angenfillig  wie  bei  den  letstOTen. 
Ml  eine  Spalttinf;  in  Tetraanlforet  und  Schwefel  eintritt, 
was  in  der  gerinf^i  n  Krystallt^^Ationsfähigkoit  des  Vierfach - 
Schwefelstrontiums  seinen  Grund  hat*  Ijidcssen  lädst  es 
lieh  ttacbweiaeo,  dafii  aas  der  Lösung  Ton  StronlinnipeDta* 
anUbret  nicht  das  letztere  sieh  anssebeidef,  sondern  dafs 
der  fesic  Rückhtatul,  welchen  man  erhält,  eine  Mischung 
von  1  Aeq.  Tctrasulfuret  mit  l  Aeq.  Schwefel  ist  Dieb 
beweist  folgender  Versoch. 

Eine  mit  Schwefel  kalt  gesättigte  LOenng  ▼on  Sehwefel- 
strotiUuii)  wurde  unter  der  Lnffpnnipe  bei  einer  Ttüiperaliir 
von  etwa  20*^  C  bis  völlig  zur  Trockne  verdunstet.  Der 
Afickstand  war  eine  hellgelbe,  nicht  krystallinische  Masse, 
Ae  in  bOdisten  Grade  hygroskopisch  war.  Dies^e  wnrde 
fein  gepulvert,  längere  Zeit  bei  100  C.  {getrocknet,  und 
eine  gewogene  Probe  in  einem  zuzoatöpseioden  Fläschchen 
SO  lange  mit  Schwefelkohlenstoff  ansgesflfst,  als  sie  noch 
an  Gewidit  Teiior.  Der  Schwefelkohlenstoff  wnrde  in  d- 
üem  ^ewo^cncn  Porcellantie^el  verduiislet  und  iler  zurück- 
bleibende Schwefel  gewogen.  2,584  Grm.  auf  diese  Weise 
behandelt  gaben  einen  Atlekstand  von  2,301  Groi.;  der  durch 
Sciiwefelkoblenstofr  ausgezogene  Schwefel  wog  0,296  Gruk 
Dauach  ist  lu  100  Theileu: 
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SrS«2H0  1  =  12535 
S       1  =16 

141,85 


88,72  89»05 
11,28  11,46 
iüü,UO  100,51 


Der  Sciiwefel,  welcher  aas  dem  toh  der  LöMiiig  des 
Pentasulfurete  gebliebenen  Rflckttend  dorcli  Schwelelkob- 

leiistoff  ausgezogen  wirJ,  ist  jedenfalls  als  freier  Scliwefel 
iu  der  Substanz  vorhauiicn.  Wie  der  obige  Versuch  zeißt, 
ist  durch  SchwefeliLohieiistoll  1  Aeq.  Schwefel  auf  1  Aeq« 
SrS^-l-2I10  (denn  dab  der  von  Schwefelkohlenstoff  nn- 
angegriffene  Rückstand  diese  Verbindung  seyn  niuis,  gehl 
aus  dein  unter  c)  Gesagten  hervor)  aus  der  Masse  ausge- 
zogen» dieselbe  ist  ein  einfaches  Gemenge  von  SrS*  2HO 
and  freiem  Schwefel. 

Hierdurch  isi  die  Analogie  in  dem  Verhalten  der  Losung 
von  Fünffach -Schweiektrontium  and  derjenigen  von  Füu£- 
(ach  -  Schwefelbariam  nachgewiesen,  lier  einzige  Unter- 
schied ist  der,  dafs  das  Tetrasulfaret  des  Strontiams  sieh 
mit  2  Accj.  Wasser  ausscheidet,  wcthieud  dai>  des  Bariums 
nur  eines  enthält. 

Also  Fünffach- Schwefelstrontiom  existirt  nur  in  LAmmg» 
Beim  Abdampfen  derselben  spaltet  es  sich  in  TetraaoUaret 

Uüd  frei(Mi  Schwefel.    Derselbe  isl  a  Schwefel. 

Wenn  die  Lösung  von  Fünffach -Schvrcielstruutium  zur 
Trockne  Terdonstet  wird,  so  stellt  sich  manchmal  bei  gri^ 
(serer  Concentration  eine  SchwefelwasserstolfentwicklaDg 
ein.  Dieselbe  ist  eine  Folge  von  Verunreinigung  durch 
Caiciumpoijsulfuret. 

Versuche,  niedrigere  Schwefelongsstufeo  zo  erhalten, 

blieben  erfolglos.  Wenn  man  trocknes  Einfach -Schwefel- 
slrontium  mit  Schwefel  mengt  und  erhitzt,  so  wird  der 
Schwefel  zum  grüfsteu  Theil  schon  unter  dem  Kochponkt 
des  Schwefels  ▼erflttchtigt,  durch  Erhitzen  bis  zum  Koch- 
punkt  geht  er  ToHslSndig  fort  —  ein  Beweis,  dafs  auf  trock- 
ncm  Wege  überhaupt  keiue  höheren  Schwefelungsstufen 
existiren.   Aber  auch  auf  nassem  Wege  ist  es  mir  nicht 
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beoeu  zu  erhalten.  Mischt  mau  weniger  als  3  Aeq,  Schivefel 
mit  1  Aeq.  ScbweffiktroulAuui,  so  erfolgt  eioe  voIUtändi^e 
L0mg  oar  bei  AmraKhog  von  lebr  groCMD  Meißen  Waa- 
aar  md  mar  iat  anaMabr  Wa«af  arfordariiah,  ;e  nalir 

SchwefelslronI iiuji  im  Verhältnifs  zu  Schwefel  angewandt 
isL  Aua  allen  diesen  Lösungen  krjstallisirt  beim  Erkallen 
atnwitwiwardahjrdfai,  wahraiid  in  dar  Ldaang  Solfbjrdrat 
wL   Olab  bat  aauian  Grund  darin»  daia  dar  Scbwaiel  nur 

soviel  Sch  w  e  fei  ?^  fron  Ii  Ulli  an  sicfi  ziehl,  als  ziir  liil<iuii^  von 
Tetrasulfuret  nütiiig  ist.  Der  übrigbieibeude  Tbeil  verh^ 
aicb  indiilaraDt  ftaian  Scbwalai»  aber  siebt  |agao  daa  Waa» 
aar»  tod  wakban  aa  In  der        IL  Roaa  aogegabenan 

Weise  in  Oxydhydrat  und  Sulfhydrat  zerlegt  wird.  Er- 
alorea  krjaUlUairt  zum  Xiüeii  au«,  lalzleres  bkibi  iu  LA- 

Caleiaapalyaalfvrate. 

Ueber  die  Poijsuifurr  ic  des  Calcituus  waren  bis  jetzt 
vcrhiUttibni&Iug  die  rakbbalti§fttan  Angaben  vorbanden,  Daia 
anf  trocknaan  Wage  katna  hObaran  Scbw afelongasCnfan  daa 

Calciums  zu  erhalten  sind,  war  schon  langst  bekannt.  Es 
^abt  cUeis  ans  den  1817  von  Vauqnalin nütgeÜieiUeu 
Vanodian  barror.  Waa  die  auf  nastam  Wega  »i  erbal- 
tandan  Poljaolfbrala  betrifft,  ao  beobacbtete  tuent  Boeh- 
ner^)  1816  zufällig  erhaltene  oran^egelbe  Krjstalle,  welche 
JUöberainer  für  eine  Verbindung  von  Kalk,  Schwefel- 
waaentoff  imd  Scbwafal  erklirte  nnd  weicba  1818  Bucb- 
boln  ood  Braadaa  analyairten,  obna  indasfan  eine  Formal 
für  sie  aufzustellen.  Diese  Krjstalle  wurden  von  liei  nhardi 
krjaUdlographiscb  beslimmt.  Uarauf  bescbrieb  Herscbeli^) 

1)  TcL  dit  YeiMclM  I,  a  o.  3  S.  74  flC 

%)  Amt,  d€  CAgm.  ät  de  Ph^s.  FL  M  et  4(. 

8)  Schweifser,  lo«m.  fib*  Qmd.  m»  Plip.  XVI.  BIT* 

4)  EbcaaaMibit  XXH«  48. 

i)  The  EdM^  Pkihi^pk,  Jwm.  L  8.  od«  Mm.  de  Ckim.  ei  de 
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1820  auf  andere  Art  erhaltene,  äufscrlicli  den  ßu  dm  er- 
gehen ähnliche  krystalle,  welche  er  nach  seinen  Analysen 
filr  eine  Yerbiodaiig  Ton  2  At.  Kalk  nil  1  Al  Zfreifaob- 
Sehwefelwattenlofr  und  4  At  Waiier  (SICaO-f>  H8*-f-4  HO) 
hsit').  Die  letzte  Augahe  von  einer  biehirr  gehörigeD  Ver« 
bmduD^  rührt  aus  dem  Jahre  1842  voo  U.  Rose^)  her« 
Deraelbe  •rhieli  wieder  aaf  mderen  We^,  wie  Hereehell» 
Krystalle,  die  mdeesen  den  bieber  angegebenen  im  AenÜMTB 
ähnlich  waren.  Aus  seinen  Aualvscu  leitete  H.  Hose  für 
diese  Krystaile  die  Formel  (CaS^ -H  5  CaO  +  20HO)  her. 
Aufaerdem  bat  Berxelioa  feetgeeieUt,  daia  <be  mit  Sdiwefel 
geeittif  te  Losung  dee  ScbweMcalcittHM  Qninlisolfnrel  enibilt; 

Es  liegt  nahe  zu  venmitheii,  dafs  die  tob  Büchner, 
Buchholz  uud  Brandes,  Heracheli  und  H.  Rose  auf 
Ters^hiedenen  Wegen  erhaltenen»  in  der  anfaerbcben  £r-> 
acheinang  Shnliehen  Krjstalle  eine  eintife  cbemiicbe  Ver- 
bindung darstellteUy  zumal  die  angegebenen  Analysen  zum 
Tbeil  eine  genügende  Uebereinstimuiung  zeigen.  Daher 
wirft  Gnieliu  in  seinem  Lebrbnch^)  andi  alle  dieee  Ver- 
bindungen «nsammen  nnd  giebt  ihnen  die  von  H.  Rose 
vorgeschlagene  Formel  (SCaO.CaS*  -f-20HO>.  Eineslheils 
um  zu  untersuchen,  ob  diese  Ansicht  von  Gmeliu  durch 
den  Versuch  bestätigt  würde,  andemtbeib  weil  anderweitige 
IrQher  anbekannte  Umstände  darauf  bindenteten,  daft  diese 
Ver  bindungen  eine  andere  Schwefelungsstufe  enthielten,  als 
von  tierschcll  und  U.  Rose  aogenommeu  worden  war  — 
nntemahm  ich  eine  Revision  dieser  verschieden  darsteBbnren 

1)  Aach  fib«r  4i<M  Verblgding  htM«  wUk  in  4«  Ufarhach  wi  Btr- 
selitt«  (ä,  Attfl«  IL  Ul.)  and  m  Folg«  4«roa  «nch  io  «adcno  das 
vrlhamliche  Angabe*  Bert  e Ii  a«  aiiricbt  dort  von  einem  Zwcifacli* 
Schwefeictkiani  (CeS*+3H0),  wSlireti4  in  der  Origi'nihbtMndlanf 
•elbst  eine  gant  «cder«  Formel  2  L  -f  -  (  -  ^>  r-  H)  -f-  4'W  atobt  und  wäh- 
rend aus  deo  daielbst  angegebenen  Aoalyseo  als  ganz  untweifelhaft  her- 
vorgeht, dafs  das  A(onjenTcrhaltnir&  CaOiSsssl;]  ist. 

2)  Pogg.  Anu.  LV.  -133  bU  437. 

3)  4.  Autt.  II.         u,  196. 

4  )  Dahiu  gchm  t  vor  Allem,  dafs  uicht  das  Pcru  i  ,uliurei  die  au  gtn  icU- 
neute  Scbwclciuogastufc  diutt  Mol^lU  iu^  auodcro  das  TetruuUuret, 
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Krjstalle.  Im  Falgeiideu  werde  ich  berichten,  was  diese 
RevittOD  ergeben  bat;  docb  mofa  icb  einige  allgemeinere 
ycrsadie  ▼orausaebieken, 

#)    VtrHichei  vi^elrhe  SrhwefelungsstiirvD  den  CalciaiDt  auf 
Dasfcin  Wege  zu  eriialten  sind. 

Ai»  dem  Ober  die  Bariom*  and  StrontiuniTerbindangen 

Bericbtef en  geht  hervor,  dafs  ^on  diesen  Metallen  nvr  tw« 
höhere  S€b%TefeiuDg88tiiren  aus  (re^p.  in)  Lösungen  zu  er- 
halten sfnd,  nimlicb  das  Tetra-  und  Pentasulfaret.  Wenn 
Scbwefelbarlani  mit  weniger  ab  3  Aeq.  Schwefel  in  wifa» 
rt^e  LdsQDg  gebracht  worde,  so  enthielt  die  LOsnng  weiter 
nichts  als  Tolrasulfnret  und  eine  eftisprecheiide  Menge  Pro- 
toanifuret ' ),  d.  i.  diese  beiden  Verbioduogen  krystallisirten 
aoa.  Wnrde  Sebwefelstrontinni  mit  weniger  als  3  Aeq.  bi 
Wasser  gelOsf,  so  befand  sich  ebenlilla  Tetrasolfbret  in 
Lösung,  Während  das  überschüssig  vorhandene  Protosulfuret 
sieh  in  Sulf hjdrat  und  Oijdbjdrat  zerlegt  hatte.  Nur  wenn  - 
3  Aeq.  Schwefel  aof  I  Aeq«  der  Protosuifnrete  angewandt 
war,  erhielt  «an  die  Ldaang*  eines  reinen,  fOr  sidi  krjstal- 
liäirbarcu  Polysulfurets ;  es  war  kein  niedrigeres,  als  das 
Tetrasulfuret  zu  erhallen. 

I>le  nftcbate  Au%abe  war,  ni  untersncfaen,  ob  das  Cal- 
ciHB  sidi  ebenso,  wie  seine  verwandten  Metalle  Terballe. 
Eine  Schwierigkeit  hiebei  lag  iu  dem  Umstand,  dafs  Lösun- 
gen von  C^alcfumpoljsullureteu  beim  Abdampfen,  soweit  ich 
efiitleto  konnte,  anter  keinen  Umständen  reine  Poijsol* 
fareCa  krjstalltniscb  ausscheiden,  oder  anch  nur  scbltefslicb 
als  feste  Masse  zurücklassen.  Vielmehr  zersetzt  sich  ihis 
Wrisser  mit  dem  Polysulfuret,  es  entweicht  öcbweiel Wasser- 
stoff and  ea  aobeidet  sich  eine  feate  Masse  ans,  welche  ein 
GcflMage  Ton  Kalkbjdrat,  Schwefel  und  Sehwefelcalcittn 
ist.  Ich  versuchte  daher  einen  anderen  Weg,  die  vermu- 
tbete Analogie  zwischen  Calcium  und  den  beiden  anderen 

I  )  in  einem  br  i  riJm  n  Falle  erhall  ruan  aiirserdern  eine  Doppel  verhinduDf 

roo  Prolo>  uod  1  etrasuilurct.    Siehe  Foge.  Aon.  CXU.  21&.  iL   ^.  . .  ^ 

•  *  Digitized 
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ErdalkaUmetalleu  naishioweiseii.  Ich  machte  folgende  Ver- 

1.  9  Gnn«  Sehwefelcalciuiii  (ebmo  wia  bei  im  io^- 
f  eodeo  Yemukeu  ans  reioem,  kllBttlicb  dareb  FiUaiig 

reiletem,  kohlensaurem  Kalk  durch  Schwefelkohlenstoff  und 
Kohieusaure  dargestellt)  wurdeo  uiit  4  Grin.  Schwefel  (d.  u 
VW  jaden  1  Ae^.)  «od  Waaaer  gekoebt  «id  die  JUtauig 
Mif  etwa  150  bia  900  CG.  eoBoantrirt  Et  gingen  aabr  be- 
deutende Mengen  von  S(  liwefclwasseretoff  während  des 
l^ocheos  Cort  uod  es  blieb  ein  wcilser  (durch  Schwefel* 
aam)  etwas  grOnlieh  ge£ftrb4er  jaftckatand  in  der  beUcaUM» 
FlÜMigkail  surück.  Auf  dieaen  ROdLstMid  warett  aocb  24 
Stunden  lan^  dünne,  gelbe  Krystalle  ' )  angewachsen«  Nach- 
dem die  letzteren  durch  Erwärmen  wieder  zerstört  waren, 
warde  der  Rackatand  auf  eineai  gewag^im  Fiker  abfiip 
trirty  nit  Waaier  so  lange  aasgewaacken,  bia  daa  Wafcb> 
Wasser  farblos  war,  und  gewogen.  Er  wog  3,54  (xrrn.  und 
'  bestand  aus  Kaikhjdral  mit  sehr  geringen  Mengen  von 
Scbwefekalciufli  und  kohlenaanreai  Kalk«  In  (alben 
LllaiMif;  lieb  sich  dnreb  MaDgananlfrdaaang  ^olas  Mengin 
von  Calciumsulfhvdrat  nachweisen. 

2.  9  Grm.  Schwefelcaicium  und  8  Grm.  Schwefel  (d.  L 
in  Aeq.  wie  1:2)  worden»  wie  oben,  bebanddt  and  die 
LOaung  auf  etwa  300  CG.  eingedampft.  Der  Geraeh  nacb 
Schwefelwasserstoff  trat  auch  hier,  wiewohl  schwächer,  als 
beim  vorigen  auf.  Die  Flüatigkeit  war  intensiver  gefärbt 
ond  enthielt,  dorcb  MangaoanlfatManng  geprüft»  ebeniaUs 
Solfhjdrat,  aber  weniger,  wie  die  vorige^  Es  eniilenden 
dieselben  Krjstalie,  wie  unter  1.  Der  Rückstand,  dieselben 
ReitandtbeiAe  wie  der  vorige  eotlialtend,  wog  1,44  Gnn. 

8.  0  Gm.  SehwefeleakiaHi  nnd  13  Gm.  Schwefel. (1 
Aeq.  Ca  S  auf  3  Aeq.  S)  werden  ebenso  behandelt  nnd  auf 
250  CG.  coucentrirt.  Aufaugs  rochen  die  Wasserdänipfe 
nnr  nach  Schwefel^),  bei  grü£serer  Goacantration  aber  txai 

1 )  Diese  Krystaile  siiiil  die  unter  r)  beschriebene  Verbindung. 

2)  Es   ist  nnaweifelUafl,  tlafs  niii  den  Wasserdnupicn  Schwefel  verflucti- 
tift  wird,  «clbit  ftu4  tciiico  Yerbiodupi^cJu  ia  Palj>ttlfureten.    Die  Bc- 
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der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  doch  immer  nor 
icbwacb,  ein.  E%  iifiÜMa  üsk  kmm  JKjjAtalle,  wie  bei  den 
wmifßm  y«mwhaiiy  h^aurlifln.  Dnr  grftnikha  -attohrtnd 
war  ttor  f^ng»  die  FIO0Mf;keit  no^  intmislTer  gefäriit  alc 

bei   N  «-Töuch  2.    Der  Rückstand  wog  0,125  Grui.,  geglüht 

0,10  Grau  io  d«r  JUteia^  iwCsaA  amIi  mir  Hj^ugm  vaa  SuU* 

Die  bei  obigen  Versuchen  f^efondenen  Zahlen  BOwve  dm 
•ODstige  Verhaitcu  zeigen,  dais  bei  der  Einwirkung  de$ 
Wassers  auf  di#  oben  näher  bezeiokiietes  Gmische  vom 
ScinvaiDlcftkran  wd  Schw6fil  PraiMM  fnlgesdm 
Schema  vor  sich  gehen  (ich  bringe  der  UebersichÜichkeit 
wegen  bei  allen  drei  Fanneln  §laiche  Mensen  Schwefeical« 
mm  m  AieckiMuig): 

•)  €a-^aCaS-f-4HO 

es  2  CaS*  +  2  CaS  .  HS  +  2  CaO .  HO 
1^)  iaS4-€CaS-|-2HO  " 

=  4  Ca  S '  +  Ca  S .  HS     Ca O  •  ttO 
0)  18S-i-6CaSä3  6CaS\ 

iiua  müiiä  wiegen: 

BerahoaCs  aoi  0)  d^Gm.  aot  i>  1|54  Gm.  aoa  o)  OGm» 
G«fimd«i:  bei  1)  3,^46m.  hm  2)  l,44Gnii.  bai  3)  OJOGniL 

Dafs  diese  Differenzen  zwischen  den  theoretisch  gefor- 
derten und  den  durch  den  Versuch  gelundaiMB  ZaUift 
alKtrtifidan»  iifel  sieb  tbaib  aoa  dan  VemrainignBgiOi  wet 
cb«  die  SobalaiiMn  iwaioffbte  noch  aMtbiaUaii,  Aada  mm  an- 
derweitigen in  der  Operation  begiüudeten  UnisWIiuleu  er- 
Uärea*  Dafs  bei  1)  faal  7  Grm.  zuviel  gefunden  wurda^ 
Mg  «iMiMtia  dam  iiegao,  dafii  aal  aAttaii  Thaii  daa  &tkm^ 
falcaMmia  das  Waaaar  noch  nicht  gewirkt  baban  Mocbü^ 
audererseitjä  daran,  dais  in  Folge  der  Couceutrirung  der  Lö- 

Ueiitudcii  U^inpfe  haben  einen  Geruch,  welcher  weder  dem  von  Srhwc- 
fel wi';«rrstofr  noch  dem  V\ .uscrstoffpolysulful  gleicht,  wohl  «ber  dern- 
jcnigco,  welchen  die  DäiDpfe  des  in  Giasröhrcben  kochenden  Schwefel j 
kaben.  Aach  wirk«A  Mich*  Mch  StkmM  iMimim  DiBfCt  mtki  auf 


suiig  aus  dein  gelüsten  Salf hydrat  iu  der  Kochliitze  Scbwe- 
Mvrasse rstoff  ausgetrieben  ist,  wodurch  Scbwef^lcalcium  eot- 
Hamlett  ist,  weklMt  ridi  mh  Wamr  #lad«r  in  Siilf  hydrat 
nnS  Ol jdhydrat  zerlegt  hat ;  letsteres  hat  ditiii  den  iinlOt- 
Üdien  Rückätaiid  vermehrt. 

D«(it  trotz  dieser  Gründe  bei  Versuch  2)  etwa  0,1  Gnu* 
xa  wenig  Rückstend  geCuoden  ist,  findet  sene  firkttmog 
darin,  dafs  die  vom  Rückstand  abßltrirte  FNlse^keit  verhält- 
uifsmäisig  bedeutend  verdüiiüter  war,  als  die  vorige,  und 
daher  tbeib  etwas  voii  d^  Kalkhydrat  aufgelM  entbielt, 
Ihieib  der  ZenetsoBf  dei  Solfflijdrals  weniger  gflnstig  war. 

Dafs  endlich  im  Versuch  3)  0,10  Gnn.  Rtickstand  er- 
halten wurden,  lie^t  sicherlich  in  der  geringen  Unreinheit 
der  angewaiidteii  Subatanzeo«  Awk  mag  ein  geringer  Tbeil 
dea  Rfickitandet  daher  rOhrea,  dafa,  ak  die  Laamig  con- 
centrirlcr  wurde,  ein  kleiner  Theil  des  Vierfach  -  Schwefcl- 
cakiums  angefangen  hat,  sich  mit  Wasaer  zu  zersetzen,  d.  i. 
unter  AoMdieidaag  tod  Schwefel  i  welcher  aich  in  dea 
VierfiGh-Schwefelealdnai  aoglmh  wieder  aoflOsle,  Kalkhj- 

dral  und  Sulflijdrat  zu  bilden;  erslereß  schied  sich  aus, 
letzteraa  kannte  in  der  That  iu  geringen  Mengen  in  der 
LOanng  nacbgewieaen  werden;  noch  deutet  daa»  wenn  anch 
aar  geringe^  Anftrelen  das  Scbwefelwaasersloffgemchea  beim 
Kochen  der  cofx  onlr  ii  k  i tu  Lösung  auf  eine  Auwceenheil, 
resp«  Zersetzung  von  buÜhjdrat  hin. 

Aos  diesen  Versachen  ergiebt  sieh,  daß  das  GaloiMn 
mü  w$ni§ir  ah  eisr  Äeqwkfoimtm  Mm^fel  4m  Länmg  nMU 
exisiiren  kann.  Werden  weniger  als  3  Acq.  Schwefel  auf 
i  Aeq.  Schwcfelcalcium  in  Wasser  iu  licrühruug  gebracht, 
an  bringt  der  Schwefel  nar  soviel  ScbweCekalsiaai  in  Ln* 
amg,  als  DOthwendig  ist,  mn  Vierfach «Schwefeloaleinfli  m 
bilden,  der  andere  Tlieil  des  Schwefelcalciuins  aber  verhAlt 
.  sich  indifferent  gegen  den  Schwefel,  aber  nicht  gegen  das 
Waaser,  mit  welchem  es  sich  in  der  Ton  H.  Rose  äng^> 
gebenen  Weise  in  Osjdbjdrat  ond  Snifhjdrat  lersettt; 
crsteres  scheidet  sich  zum  gröfsten  Theil  fest  aus,  letzteres 
beiludet  skb  neben  dem  Tetrasuifuret  in  Lösung. 
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Zugleich  ist  hierdurch  die  Analogie  der  Verfckidoagen 
das  Schwefels  uud  des  Caicmms  mit  deueu  des  Strootiams 
und  BwuiDS  anCiar  Zweifel  gettellt^  and  bewiaseD,  data  et 
dM  Telrasulfimt  isl,  welches  ¥001  Caldoin  auf  Dassem 
Wege  zu  erzeugen  ist.  Dieses  Vierfach -Schwefelcaicium 
lOst,  wie  die  eotsprccbeiideu  Ycrbiiiduogen  des  Strouliuius 
mid  Bariouis,  noch  1  Aeq.  Schwefel  auf  (Berz.),  in  der 
Bitie  Doch  oiahr,  ab  1  Aeq. 

Leider  isl  es,  wie  oben  schon  angedeutet,  nicht  niöglich 
aus  den  Lösungeu  des  Vierfach- Schwefelcalciams  krjstalli- 
airle  VcrkioduDgen  m  erhalteoi  da  sich  bei  grOfiserer  Cod- 
caatratiou  das  Sulfaral  mit  deui  Wasser  sersieUt  nnter 
Schwefelwassel stoffenl Wicklung  und  gleichzeitiger  Abschei- 
duug  von  Kalkhjdrat  und  Schwefel.  Dagegen  zeigt  daa 
Caldooitetrasnlfaral  eine  noch  grdfiiere  Neigung  mit  dem 
Kalk  xnsammen  xo  krystallisireo,  ab  das  Vierfiich-Schwelei- 
strootiuin  intt  dem  Strontian,  und  ich  konmie  )ctzt  zu  den 
▼on  Buchuer,  Herscheli  uud  H.  hose  erhaUeueu  Kry- 
stalleo,  welche  in  der  Thal  solche  Doppelverbindungen  von 
Tetraealfaret  and  Kalk  sind.  Diese  Kryslalle  sind  zweierlei 
Art  und  ich  werde  nach  ihren  Entdeckern  die  einen  Her- 
scheii'Sy  die  auderea  Buchuer's  Krysiaile  uenoen. 

I)  Harftcktll*«  Kryitell«. 

Herschell  giebt  an'),  dafs,  wenn  man  drei  Thcile 
Kalk  (gebrannten)  und  ein  Tbeil  Schwefel  mit  zwanzig 
Thesleo  Waaser  eine  Stunde  laug  kocht  und  mit  dsp  Un* 
InaHchen  xosammen  erkalten  laCsl,  nach  einigen  Tagen  ora»* 
i^troLhc,  nadelförmige  Krjslalle  innerhalb  des  Bodensatzes 
und  auf  demselben  eitstehen.  Er  aual^sirte  dieselben»  von 
denen  er  fibrigens  angieht,  dab  er  sie  nicht  voUkomman 
nein  hat  erhalten  kdnoen^  auf  die  Weise^  dafa  er  sie  durch 
Salzsäure  zersetzte,  das  durch  Erhitzen  ausgetriebene  Scliwc- 
ieiwasserstoffgias  Ciber  Quecksilber  auffing  uud  dessen  Vo- 
taa  bestimmte  uud  den  ausgeschiedenen  freien  Schwefel 
an  wie  den  ausgefUlten  Kalk  ab  Carhonat  wog^ 

1)  Th€  Mdintfi  phU^s*  Joyi^a*  L  S. 

Digitizcü  b> 
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Er  erhielt  auf  diese  Weise  folgende  Zahlen  (S^  bexeii^- 

UM  den  Im  Sdiwefoiw— aoretoff  ▼or^ndeneiiy  deo  ans- 

T           1!          TTI  Mittel 
Proc.        Proc.  Proc. 

CaO                    42^     -       —  42,88 

S«                                9^1  ^ 
S                          ^     16^39  — 

HO  (aus  den»  Rest)     —        —        —  30,82 

ü  (aa     fobuodeo)    —      0^    Mili2  (),6a 

Hieraus  leitete  er  die  Formel: 

2LHh(2S-|-H)+4W  oder  2CaO.HS'  +4UO 
Id  lüO  XMleo  nndt 


CaO  46,04  42,88 

HS'      26,21  26.30 
HO     _28,75  30,82 
100,00  100^ 

Tiot7(l(Mn  diese  gegenübergestellten  Zahlen  eine  genü- 
gende UcbereinsüuimuDg  zeigen,  so  genügt  eju  Blick  auf 
im  V«rbilUii(s  4m  m  AnaljM  U  gefiuideaM  S.  »i  8^  wei<» 
dies  oahcsQ  =1:2  ist,  um  die  tod  Herschell  vorge- 
schlagene Formel  in  Frage  zu  stellen.  Abgesehen  davon, 
dais  die  Schwefelwasserstoff bestiiiiüuiug  in  \\  und  III  in 
F^lge  voll  in  der  Operation  begründeten  UmMoAm  (i.  B. 
MC  jedanblb  eine  weaenilicbe  Menf^e  atamphiriaGfanr  Lull 
inifgemessen)  entschieden  zu  hoch  gefunden  ist,  so  mülste 
nach  diesen  Analysen  offenbar  US^  und  nicht  US^  iu  der 
Snbelao«  taya.  I>ie«er  Widenpracfa  reielil  allein  ecbott  hii^ 
vm  eina  BayMioo  diasea  KlMr|>ere  m  recirtfartifen. 

Da  nach  der  Methode  von  II  er  schell  diese  Krjstalle 
nur  hdchfit  schwierig  und  in  sehr  geringer  Menge  rein  sa 
erhallen  sind»  so  Tmncbte  kh  sie  anf  andere  Waiaa  dar«^ 
inrtelkn.  Es  gelang  mir  indessen  nieiit,  sie  anders  ab 
HerscLcll  zu  erhallen.  Doch  moditicirle  ich  die  Methode 
insofern,  als  ich,  statt  die  Verbindung  auf  dem  Kalk,  mit 
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dem  ursprüQ^Ucb  gekocht  v^bt,  anwachsen  zu  htMü,  die 
<iarck  Kocben  «ntataiMlMM  Lö&amg  «OgUcbsl  Mb  fittrirto 
«ri  Am«  nkrat  inf  lUlihjdrat  (m  lMat«i  mm  fdbmi»» 

tem  Marmor)  stehen  liefs.  Auf«erdcm  waudte  ich  immer 
10  grofse  Mengen  (12  bk  16  Ptd.  Wasser  auf  die  «aUpre- 
dmdm  AntMle  Kalk  und  Sekwefei)  an,  ab  ttir  Dur  mn^ 
U  war«  Et  gelang  mir  Uerdnrcb  bei  feder  0|imlli«  we- 
nipteos  so  viel  vollkommen  reine  Substanz,  zu  erhalten,  als 
ai  eioer  Analyse  nothwendig  war.  Die  auf  dem  f^eu  Ba- 
teiats  IreiateiieDdeii  KtTstaUaadaiD  wmdan»  DacMan  dfta 
PIMgkeh  abgegosaeB  wir»  sehr  aoffMdg  yetaawiuH,  »ü 

kalt  in  Wnsser  etwas  abf^espftll  und  schnell  im  Vaciuiui 
ober  hk^weleisäurc  gclrockneL  So  erbieii  icb  die  Verbia* 
tag  iahr  reiD  md  naanlidb  haltbar, 
leb  maebta  iol||^BO^a  ABalyant 

I.  0,891)3  Gull,  ^vurden  in  Wasser  mit  Chlor  9xyikf, 
Der  ausgeschiedene  Gyps  wurde  durch  Zosatx  von  Wasser 
ffiütt  0,019  Gm.  S  bliabea  «iiaDgeirlileB  lorAck.  Der 
Uk  wnrda  aodaan  dareh  orakanraa  Annoiiiak  gefdil  mai 
als  kaustischer  Kalk  =0,U>1  Grm.  gewognen.  Der  durch 
CUorbariom  aus  der  liltririeu  FiQssigkeil  gefällte  scbwelel- 
Me  fiarjt  wurde  filtrirti  gefrocknet»  atark  geglfibe,  vk 
■hniireni  Waaaer  nocb  ehraial  atugewaaehen  uod  dann 
gewogen  ').    Er  wog  1,401  (h  iu. 

IL   0,3774  Grm.  cbeoso  behandelt  gaben  0^155  Gnu. 

I  CaO.  Dia  SchwefeibeaHinmiiiig  mifsglttekte. 

IIL  €^73lft  Gtm.  wurden  in  ehieai  Kolben  mit  Sah» 
ÄBie  zersetzt,  der  Schwefel wassersloff  in  einem  durch  K.iÜ- 

I  liflge  gewaacbeiien  Wasserstoffstrom  iu  vorgelegte  I.ösi)f)g 
VM  eaaigMilrai  Bleioxjrd  gaMirt  und  dia  iaMan  Tkaila 
taeibatt  Aareh  Eibüsan  bia  naba  mm  Koebfnnkt  Uberge- 
Uiebeo.   Der  ausgeschiedene,  freie  Schwefel  wog  0^118 

I)  Dies*  \  orsichtsraarsregcin  sind  nacl»  U.  Uosc's  riiniÄtcn  Uotersuchun- 
%tn  Qotkwcndig.  Besonders  *ui  osalsäurehaltigeo  Flüssigkeiten  rellst  der 
icbwefeUaare  ßarjt  tehr  ^lel  4»xaIsaareD  neben  »atuaurein  mit  nieder. 
lU  in  wobl  fibcrfloMit  tu  sagen,  dafs  ich  bei  atlen  Schwiefettiarebesliiii- 
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Gnn.,  im  ScbweMbM  0,306  Gnik,  woHa  0»0412  Gm. 

Schwefel  sind.  Aus  der  vom  nusgescbiedencn,  freien  Schwe- 
fel abfiltrirteu  Flüssigkeit  wurde  der  Kalk  mit  o\alsaur«ia 
AMonlak  «eblit   Der  kausüscbe  Kalk  wog  4^02  Gr». 

Mach  dieser  Analyse  verbilt  sich  der  im  Scbwefelwaa- 
serstoff  vorhandene  Schwefel  zu  dem  durch  S.ilz^auie  frei 
aiugeftcbiedeueQy  wie  1:2,87  oder  wie  l;3.  Es  ist  also 
'  Im  der  Sttbstant  THra$ulf$mi  ▼orhaaden.  Berfickachligl 
iMO,  wat  enlechieden  der  Fall  ist,  dafs  mit  dem  gewöhnli- 
chen Schwefel  Wassel  Sil)  ff  etwas  Wasserstaffpolysnlfiil  mit 
Übergeriseeii  wird,  so  ist  es  erklarüchi  dafs  vuu  dem  freiea 
Schwefel  ein  etwas  aa  geringes  Gewicht  gefooden  ist,  wah- 
rend das  Gewicht  des  Schwefelhleis  dadurch  erhllhl  Ist  Da 
dieser  beim  S(  hwefclblei  befindliche  Schwefel  nicht  als  sol- 
cher, sondern  als  Schwefelblei  io  Kechnung  gestellt  ist,  so 
folgt,  dafs  ttberhaopt  ein  Verlust  an  Schwefel  hier  statthat» 
wie  denn  auch  io  der  That  weniger  gefiinden  ist,  als  iü 
Analyse  I,  und  als  die  theoretiscbe  BerechoiMig  (s*  u.)  er- 
fordert* 

In  100  Theiko  sind: 

Gefangen 

Berecboet    Miilel  I  II  III 

Ca    4  =  80   29,35  29,20  28,84  29,41  29,35 

S      4=  64   23,19  22,41  23,06  21,76 

HO13sl06  39,13     _       »  —  — 

O     3=  24     8,33     _       ^  —  — 
276  lM,OÖ 

Die  Formel  ist  denuiach: 

(3CaO.CaS*  +  12HO). 
Die  Analyse  III  hat  es  aufser  Zweif«!  gestellt,  dafs  iu 
dm  Kryslalleu  TetrastUfuret  und  nicht  Disulfuret  ist»  Die 
Analysen  HerschelTs  stioimeu  mit  den  meinigen,  so  weit 
seine  Methoden  genaue  BestimmuDgen  zulassen,  auch  so 
ziemlich  überein,  indem  er  30,62  Proc.  Ca  fand,  wäbreud 
ich  im  Mittel  29,2  Proc.  erhielt;  der  durch  Säure  frei  aus- 
geschiedene Schwefel  betrug  bei  ihm  16,39  Proc.,  bei  mir 
16,43  Proc   Dab  er  freiKch,  während  ich  5,63  Proc  Im 

Digitizcü  by  Google 
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ScbwefelivMseratoCf  vorhaodeoeQ  Schwefel  fand,  im  Mittel 
9^  Proc  eiliieli^  liegt  jedtnfalls  m  der  UBvoUkoMtaiieit 
isr  TOD  Htm  angtwandtatt  Methode.  Dols  des  Polytoiroret 
iu  dieser  Verbindung  Tetrasulfarel  ist,  inacbt  auch  schon 
die  früher  unbekaniUe  Thatsacbe  wahrscheinlich,  dafa  das 
TcinMHiilBrel  die  aasgezeichQetsle  htHiere  SchweCelungastade 
der  Erdalkalimetalle  Ist. 

Ucbcr  die  möglichst  beste  Darstellung  der  H ersehe IT- 
icheo  Krjstaile  habe  ich  schoa  berichtet.  Es  ist  noch  hia- 
laMfOgfen,  dafs  die  Matterlange,  die  ▼m  ihDen  abgegoeaen 
irt,  wiader  sor  DarsteUaDg  neuer  verffaodt  werdmi  kamt, 
indem  sie  einige  Zeit  mit  Kalkhydrat,  am  besten  aus  ge* 
hranDtem  Marmor,  gekocht  und  auf  demselben  in  einem 
Teracbloaaenen  Gefäb  stellen  gelassen  wird.  Wenn  llbri- 
^em  Hersebell  aogiebt,  dafs  an  der  Stelle  von  Kalkhj- 
drat  ein  beliebiger  puiverforujiger  Körper  angewandt  wer- 
den kau»,  so  ist  dieis  zu  berirbtigen)  indem  die  Kryataile 
■V  anf  Kalkhydrat  attwaehaeo. 

DIefs  Oxjtetrasiilfaret  entsteht  dann,  wenn  eine  LGsnng 
VCD  Vierfach -Schwefelcaicium  mit  Kalk  zusammenkommt, 
indeistn  nor  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  nnter* 
schwefligBaiirea  Kalk.  Wie  die  Gegenwart  dieseS'  letale- 
res Salzes  hier  wirkt,  ist  schwer  zu  sagen;  aber  es  ist 
thatsachlich,  dafs  dieses  Oxytetrasulfuret  zu  seiner  Bildung 
die  Anwesenheit  des  uoterachwef ligsauren  lialks  bedarf, 
wttrend  das  im  Folgenden  so  beschreibende,  Ton  der  Zu» 
fasimensetzung  4CaO .  CaS^  +  IBHO,  statt  dessen  Cal- 
ctnmsoUbjdrat  haben  zu  müssen  scheint. 

Haraehell  giebt  aa,  dafis  sich  diese  Verbindnog  in 
Wnaser,  wen  auch  mir  apirlicfc,  Idse,  in  heifsem  reicht 
eher.  Diefs  ist  falsch.  Wasser  zersetzt  die  Krystalle,  in« 
dem  es  das  Tetrasulfurel  auszieht  und  farbloses  Kaikhj- 
drat  znrüfiklifiit.  Absolater  Alkohol  löst  Nichts,  im  Gfaia- 
ktfcaiitn  arhiiit,  entweicht  Wasser,  Scfawefelwasaerstoff 
«od  Wasser.  Zurück  bleibt  eine  weifse,  aus  Schwefelcal- 
oom,  kaustischem,  scliwe feisaurem  und  wahrscheinlich  schwef- 
Pnii«<inffb  AomI.  Bd.  CÄVa  6 
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Ugtturem  Kalk  bestebeade  Masse.    Wasser  und  Sdkwcbl- 
mm%ntjott  «rtWAciMii  scImiii  bei  lOO""  oBd  danintflr. 
D«r  wüsrige  Amig  »iigC  mtt  flonli  tod  MaaguiMt 

fat  keine  Schwefelwasserstoffcntwicklung.  Eine  Mbttaare 
f^^fcfti^g  Yon  arseniger  Säure  giebt  eineu  geibeo  Nieder- 
•cUig,  ohne  dkfii  üA^  muh  bmm  firhHieii,  •chweHi^e 
Sfture  entwiekdt 

Was  die  sonstigen  Eigenschaften  dieser  VerMsdhing, 
■o  freit  sie  im  Vorstehenden  nicht  berichtigt  sind,  anlangt, 
•a  ist  «af  die  Arbeit  von  Heraebeli  biizaweisen.  Ein^ 
Meiwg  lieben  die  mr  nfüHkimieii  nnsgebiidetMi  Krj- 
stalle  nicht  zu. 

e)  Bu ebner'«  Kxjsulle. 

Bucbtter  ■)  wMOt  dieee  Yerfatednag,  de  tr  kl  elMr 

Entbindungsflasche  sogenannten  (aus  1  Tbeil  Schvvefel  and 
2  Theiieu  Kalk  durch  Glühen  erhaltenen)  Schwefelkalk 
mit  (jedeniidis  znr  Zenetsng  lumiifeieheoder)  EttifOw« 
ibiyrfi  uad  ab  dMG«eiilwfelilQng  nncUleb^  dfo  nOnig- 
keit  in  dem  verstopften  Gefäfs  ruhig  mehrere  Wochen  ste- 
hen liefs.  Buchholz  uud  Brandes^)  bekamen  sie  auf  die- 
M&be  Webe,  nor  dnb  iio  aneftatt  EaaigOuro  SnlaiiM  tu^ 
wandte».  Sit  aBaljsntta  dbeelben  inihflieii  aadi 
neuen  Methoden,  und  fanden  darin  42,45  IVoc.  CaO,  L4,93 
Proc.  S,  6.62  Proc  HS  und  34,23  Proc.  HO.  H.  Kose») 
iMobachtete,  ab  er  tiaa  CabiomUhydtat  intbiltaBda 
anng  ioMMr  weiter  eindempfte,  wobei  äe  doidi  EiflwifkMg 
der  Luft  auf  den  Schwefelwasserstoff  immer  gelber  wurde, 
Spieisar tige 9  goldgelbe  Krjstalle,  worin  er  im  Mittel  28^00 
Proc  Ca  and  18^  Proa  S  bmd  md  eb  dMwaiii  illr  ofase 
VorMttdmg  TOii  derForMl  (5CaO«|>CaS«-|-MHO)  «tw 
klSrte.  Seite  74  habe  ich  gelbe,  nadel förmige  Kry stalle 
erwähnt,  welche  entstanden  waren,  als  Scbwefelcaldutt 
mit  weniger  ab  drei  Aequiralanto  Sdbwefei,  md  WaM* 

1)  Schweigger,  Joam.  für  Gbem.  u.  Pbyi.  XVI,  307. 

2)  Ibifl   XXfl.  43. 

^)  Poff.  Ann.  LY,  433. 
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^BkMti  wurde ^  imd  aof  dem  festen  Knlk Hydrat  enthalten- 
den  ilfickBtaod  aufgewachsen  waren.  Alle  diese  auf  ver- 
tihiidgaaii  Wog«i  eriwütaugp  KiyitaUa  iM  «iu  Md  die* 
Mflb6  VirkteduB^ 

E«  gelang  mir,  trotz  häufiger  Versuche,  freilich  nicht 
nach  der  Methode  von  Büchner  oder  Buchholz  und 
Braftdus  dieau  KiyatallMiddD  in  d«r|tnigett  Bnnilielt  sn 
dUtoo,  dala  m  iittiau  analjsirt  wardaa  kaantn^  lia  «n^- 
staodeu  immer  nur  inuerhalb  des  Bodensalzes,  von  dem  sie 
aidu  zu  reinigen  waren.  Aber  ich  werde  nachher  Grfiade 
fcr  ifcre  Uentitü  aut  dea  sack  dea  aaderea  Methoden  er- 
Uteaea  Ktystanen  anfobrea. 

Ich  stellte  zuuachst  die  Verbinduno;  dar,  indem  ich  im 
Wcaeutücben  der  Methode  vaa  H.  Kose  folgte.  Durch  eine 
fm&e  HaageKaUaakb  wnrda  mItaraTaga  ein  stailierStm 
«aa  Sehaefelamertlafr  ffaleitel,  fihrirt  aad  dia  FItaigUil 
[licht  ganz  fest  abgeschlossen  von  der  Luft  hingestellt.  Nach- 
dem sich  nach  länger  als  einem  halben  Jahre  nichts  daraua 
afcg^Btai  halla  (iii  kalte  «bmI  nÜUie  dansh  UaÜMe  fite- 
kaa  ainige  weeige  aalir  aehOn  aosgebiMele  Krjalalia  erlMl- 
ten),  wurde  die  gelbgewordene  FlüMigkeit  in  einem  Kolben 
bis  auf  die  Hälfte  ihres  ur^trüuglicheo  Voiuma  abgedampft, 
widMi  aicb  viel  Schwefelwaaaentoff  entiriekalle  oad  KaUL» 
hjdrat  abaeUad.  Sadna  wurde  ale  anfiltrirt  ainige  Wo- 
chen in  einem  kühlen  Raitm  hingestellt.  Nun  war  eine 
§n>£ae  ACeage  orangagelber  prismatischer  Krj^staiie  onga- 
wkaaiaH,  beaaadara  eaf  deai  Kaikbjdratp  lelatere  leider  ee^ 
defis  aar  ein  kleiner  Tkeil  okne  Verunreinigung  zu  gewia- 
ttCB  war.   Vüu  ihnen  wurdoM  folgende  Analysen  gemacht. 

I.  0,4745  Grm.  wurden  in  Waaaer  mit  Chlor  behau- 
dail»  dar  Kaik  dtawek  aiakanrea  Aaiaaiak  galäUt  aad  ala 
kaoatiacker  Kalk  «aO^Mt  Grui.  gewogen;  dar  aodaaa  gftttilfa 
acbwefelsaure  Baryt  wog  0,6135  Grm. 

II.  0,5417  Grau  wurden  zur  Wasaerbeaümmung  nach 
Art  der  Etenentaranalyie  rerwandt  Daa  in  der  Cklar* 
caUafltfflkve  angmamnielte  Waaaer  wog  0^244  Grau 
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ikm  4elv  ytmi  obigen  KryMikil  «bgegoatMUBf  il  «toMi 

verscLiossenen  Kolben  in  eiacui  kühlen  Raum  hingestellten, 
Flüfftifkeü  Bcbieden  sich  nach  einigen  Wochen  eine  groifie 
Menge  offaDgegelber»  läoglich  blättriger  KrjetaUe  eu^  wei*^ 
eke»  dä  eie  einen  etwes  enJeren  Hefaitnty       dte  TOrigen 

Iteigten,  von  Neuem  aiialjsirt  wurden. 

Iii.  lo  0,7U35  Grm.,  durch  Ctilor  oxjdirt,  wurden 

Gm.  CeO  nnd  41^2 Gm.  BaO.SO'  geliuMta. 

IV«  (MM^15  GfiB.  ebenso  bebendelt  ergaben  0,37S  Gf». 

CaO  und  1,171  Grm.  BaO.^O\ 

Y.  la  0,678  Grm.  wurden  nacb  Arl  der  Eieiueiüaraiui' 
Ijse  0,3085  Grm.  HO  gefunden. 

TL  I,6e0  Gm.  worden  in  einen  Kolben  mH  SatUOore 
»ersetzt,  der  Schwefelwasser&loff  in  einem  durch  Kalilauge 
gewaschenen  Wasserstoffstrom  in  vorgelegte  Lösung  von 
boUeneanreni  Nalron  gefttbrt  und  die  lelitan  Tbeiie  de»- 
eelben  dareb  Erbitten  bie  nebe  ina  Koehfnnbt  llbeigetne* 
ben.  Der  ausgeschiedene  freie  Schwefel  wog  0,2357  Grin. 
Die  LöiUDg  von  kohlensaurem  Patron,  welche  den  Scbwe- 
M^etemfaeff  «baorbirt  betten  wnrdo  mit  CUor  Ue  «or  vdl- 
ligen  Oxydation  dee  Sebvteleb  bebendeh.  Aue  ihr  worde 
durch  Chlorbanmo  0,6138  Grm.  BaO*&0  =1)^43  Grin, 
Schwefel  erhalten.  ^ 

Nocb  dieeer  AnelTie  verbtft  tUk  der  Im  Soinrefehiee- 
aontoff  ▼otbandmie  Sebwefel  in  dem  enegfeaebiodenen  fioien 

s  1 : 2,80.  Berücksichtigt  man,  dafs  der  ersterc  verhältnifs- 
aAiaig  etwas  zu  hoch  gefunden  seyn  muüs  (weil  einersaitt 
eivpoe  Wmearatolfpoiyittlfid  mit  ttbergelrieben  lat  ond  aa^ 
dereraeita  der  aebweMaanre  Barjrl  trola  der  angewandlan 

Yorsichtsmafsregeln,  wie  H.  Kose  fcsl^estellt  hat,  noch 
Verunreinigungen  eutbdlt),  so  ist  es  gerechtfertigt  anxooeikr 
men,  dafe  in  den  Krjataüeo  Teirumiifmni  ist. 
In  100  Tbeilen  aindt 
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 ■  Gcrundeo 

Brr.  Miitei  ^\    Ii    ib    yf    V    vT  . 

Gk    h^\m  27,93  2M7  a0,i6         37,01  38.1»   —  ^ 

S     4«i  <k  17^  16.99  17,75   —   KJO  ie«89   —   17,99  .- 

HO  18«  193  45^2S  49,37  *  45^1   —     —  46^  -r 

O     4«=  32  8.94     —  —     —  — 

996  TSpi 

Die  Kristalle  haben  demnach  die  Formel: 
(4CaO.CaS*  +  18HO). 

Da  zo  der  2^11,  als  H.  Rose  diese  Krjrstalle  analjaiite^ 
das  PeDtasolFuret  fllr  die  ▼orsOglichste  höhere  Schwefelung«- 
stufe  derMttnIlo  der  alkalischen  Erden  galt,  so  war  es  ua- 
türlicb,  dafs  von  ihm  in  dieser  Doppelverbindung  Fünffach* 
Schwefeicaldom  aogenooittieii  worde.  In  der  That  sttnmien 
S9ff«bl  die  Ton  ihm,  wie  von  mir  gefnndenen  Zahlen  hrn- 
reicbend  genau  zu  der  Formel  (5  CaO  .  CaS* -|- 20  HO>, 
wie  folgende»  Schema  zeigt. 

Berechnet  H.  Hole  Sebdse 

Ca  28,00  27,93 

S      19,05  18,83  16,99 

Analyse  VI  «teilt  es  indessen  aufser  Zweifel,  dafs  Vier- 
ladi-  imd  oicbt  FdoffiMfa-SdiwefelealciiMD  in  diesen  Kry« 
#aBf  aayo  nmfiiv  was,  aeltdam  ich  geieigt  habe,  daft  das 
Telra5ulfure(  das  Hauptpol jsnlfuret  der  Erdalkalimetalle  ist, 
■it  einiger  Sicherheit  im  Voraus  zu  vcrmutben  war. 

▼m  den  aof  8.  74  in  den  Versuchen  1  and  2  erwllhn- 
te«  teMfftrarigen,  gelben  Krjrstallen  stellte  ich  mir  gröfsera 

Mengen  dar,  indem  ich  2  Theile  reines  Schwefel  calcium 
mit  1  Theil  Schwefel  und  20  Theilen  Wasser  eine  halbe 
Siuode  kochte  und  die  ganse  Masse  unfihrirt  in  einem  rer* 
schiaasen eo  Kolben  drei  Tage  stehen  liefe.   Die  auf  den 

Bodensatz  anfi^ewachsenen  Krvstallnadcln  wurden  ßorgfältig 
gesammelt,  gewaschen,  getrocknet  und  anaijsirt. 

VIL  1,8273  Grm.  in  Vl^aner  mH  Chlor  oxjdirt  gaben 
0^74»  Gr».  Ca O  und  2,206  Gr».  BaO.SO^ 

VHf.  0,41^6  Om.  ^^'Ibcu  ebenso  behandelt  0,2013  Grm. 
Ca  O;  die  Schweieibestimmung  mifsgltickte. 
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IX.  In  0,403  Grni.  wurden  nach  Art  der  £lemeDUr> 
aoaljse  0|I777  Gria.  HO  gefunden. 

X.  €^69$  Gm.  gabeo  auf  dieselbe  Weise  0,3054  Gim 

Hb. 

In  lüü  Iheilen  sind: 

G  clu  D^«0  ^^^^^ 

Berechnn   Mittel     '  VIT    "^^IIl"^"^  IX  X 

Ca  5=100  27»93  2^98  28,98  28^  — 
S     4=  64   17,88   16,57   16JI7     _       —  — 

HO  18=  162    45,25    44,02     —       —     44,09  43,94 
O     4=  32     8,94      —       _       —       —  — 
358  100,00 

Dafs  der  Kalkgehalt  etwas  zu  hoch,  derjenige  des  Schwe- 
fels und  Wassers  aber  zu  niedrig  gefunden  ist,  ündet  sein« 
Eiilärang  derio,  dab  trote  der  aorgfilltig^ii  Reittigong  die 
KrjrstaUe  noch  etwas  von  Kalkhjdrat,  auf  den  aie  aufge» 
wacbseu  waren,  verunreinigt  waren. 

Diese  Kristalle  haben  also  ebenfalls  die  Formel: 
(4  CaO.CaS«  +  18HO>. 

Wahrend  bei  der  Bildaog  der  Herteheirtehen  Krj- 
fitallc  die  Gegenwart  von  unlerschwefligsaurem  Kalk  noth- 
vvendig  erschien,  so  entstehen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
die  in  Rede  atehendea  nar,  wenn  Vierfach  >Sob«refelcaleiiini 
mit  Kalkhydrat  de»  Gegmmari  wm  Cakmm$mlfhydrai  m- 
eammentrifft.  Sowohl  bei  der  von  H.  Rose  befolgten,  wie 
der  von  mir  angegebenen  Methode  ist  Calciumsulfhjdrat 
io  der  Flüssigkeit»  iu  der  die  Krjstalle  entsleheo,  sogegen« 
Wenn  es  ridilig  ist,  dafs  das  Satfhjdrat  die  Kldbng  der 
Verbindung  (4  CaO  .  CaS*  -f-  18 HO)  bedingt,  so  sind  die 
Krjstalie,  die  von  Büchner  und  später  von  Buch  holz 
nnd  Braodes  erhalCm  sind,  ebcBlaUs  (4CaO.CaS« 
+  18IIO).  Denn  auch  bei  ihrer  Methode  befand  sieh  in 
der  Flüssigkeit  Calciuinsulfbydrat,  freilich  neben  (aus  dein 
sogenannten  SchiTcielkaik  herrührenden)  schwefelsaurem 
Kalk  und  CbloNakinD  (rM|i.  easigMarai  Kalh)  >>.  SoUten 
indessen  hindcfatlieh  der  Idenlim  der  Bnehner'scben  Krj- 

1)  Diese  Saise  hibeo  iadeiMii  wohl  keinen  Eaafld«. 
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üdfe  flüt  Jmi  wi  H,  Rose  md  arfr  dn^feWte  noik 

ZiTcifel  bcrr&clieii,  so  ist  die  Analyse  Ton  Buchholz  and 
Brandes,  die  an  aich  freilich  werthios  ist,  doch  immerhin 
in  Sunde,  dieselben  m  heben«  Die  letsleren  beiden  Che» 
■ibst  Inden  das  Gewiebt  des  SebwefehfnssersKrfb»«  wel- 
cher durch  Salzsäure  aus  dieser  Verbindung  entwickelt  wird, 
March,  daCi  aie  den  Verlust  be&tinimteo,  welchen  eine  ge- 
wegene  Lisong  dieser  KiystaUe  auf  Znsats  einer  ebenbib 
fsiropsnew  Menge  Saltsime  erlitt  Wiewohl  sie  den  in 
der  Flfissigkeit  noch  aufgelösten  Schwefelwasficrstoff  nach 
ungei^hrer  Schfitzung  mit  in  Rechnoi^  logen,  so  ist  doch 
Ump  daii  nach  dieser  Metbode  sehr  ongenaoe  Resollate  er- 
kalten sejn  mQssen;  es  muf8  jedenfalls  ein  bei  weitem  zu 
^fser  Gehalt  au  Schwefelwasserstoff  gefunden  seyu»  Sie 
hnden  ae  6,62  Proc;  dieses  Gases  durch  Salisiore  ent- 
wiskelt;  anterdem  betten  sieb  14,93  Proc.  Schwefel  bei 

der  Zersetzung  frei  ausgeschiedeo.  Der  nach  besserer  Me- 
thode gefundene  Kaikgehait  betrug  42,45  Proc.  £s  berechnet 
Mb  UeraüSp  dafs  Bucbbola  und  Brandes  30,32  Proc  Ca 
nnd  21,16  Proc-  S  gefanden  haben.  Es  ist  nun  in  Anbe- 
tracht der  buchst  iiiangelhaftca  Methode  der  Schwefelbe- 
Miramung  wohl  gerechtfertigt,  anzunehmen,  dafs  hier  Ober 
3  Plpoc.  SebweCei  mviel  gefnnden  sind,  ond  es  dOrlte  nach 
dicoeii  Erwägungen  nichts  entgegenstehen,  den  Büchner* 
scben  Krvstalleu  die  Formel  (1  CaO  .  CaS*-!-  18H0>  eben- 
iaUa  zuzuschreiben*  Leider  wareu  die  von  mir  anaijsirten 
KrjstaUe  nicht  m  krystallograpbisGben  Messung  geeignet, 
mk  wtrde  sonst  sicberilch  eine  Form,  welche  mit  der  Ton 
Beruhardi  für  die  B uch uer 'sehen  Krystalle  gefundeueu 
Qbcreiostimmte,  erhallen  und  somit  ein  weiteres  Argument 
ftr  Mine  Bebanptnng  gehabt  haben. 

Die  Boehner'toAeii  KryikiUe  von  der  Zosammensei- 
zong 

(4  CaO  .  Ca S*  -4-  I8HO)  entstehen  also,  wenn  Cal- 
ctentetrasnifuret ' )  mit  Kalkbjdrat  bei  Gegenwart  von  Cal- 

I )  Diete«  Tclrasulfurel  cnUtekt  bei  den  aogefuhrlen  Darstell uofsniHhodea 
(  aiisfenorDinen  rin-  v^on  mir  aofegebciie)  immer  durdi  £inwirkua|  der 
Lvk  md  das  btMhjdräL 
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oiumsulfhjdrat  zosammeokooimt.  Wie  das  StüCbjdrat  hier 
imkt,  dOrite  nicht  weMfor  ichwierig  w  erhlim  tejo,  tri« 
der  EiDfluis  des  nntenchwefligsamn  Kiike  bei  der  BHduDg 

der  Hers ch e Irschen  Krystalle. 

Die  Buchiier'scheii  Krj^slalle  helteii  sich  nicht  kiige^ 
eelbet  wenn  aie  vm  der  Almoepblre  «bg^iehloiien  sind) 
tie  Ürbeu'  eieh  mit  der  Zdt  itemer  heiler  nnd  werden 

leUt  weifs.  Sie  entlassen  bei  100"  C.  und  darunter  Wasser 
nnd  bedeutende  Mengen  Schwefelwasserstoff.  Nach  einer 
ungefügen  Beettnuiiang  Terliereii  aie  bei  100^  iMinehe  drei 
Tieftet  Ton  ihrem  Wassergehak  nnd  etwn  die  Mille  tob 
dem  Schwefelwasserstoff,  der  durch  Spuren  aus  ihnen  ent- 
wickeit  wird.  Diefs  iäist  darauf  scbliefscu,  dals  bei  einer 
TemperatorerhOhnng  bis  su  IW^  C  das  Sulfnret  aich  mit 
dem  Krystallwaeeer  in  Oijdbjdrat  und  Sulfhjdrat  nnlet 
Ausscheidung  vou  Schwefel  zersetzt:  das  Sulfhydrat  entlSfst 
sciiK  Ii  Sc  Ijwefeivrassc  rstoff  und  es  bleibt  eiu  Gemenge  von 
KailLbjdrBt»  Schwefeicaicinm  nnd  Sehwefel  inrOnh,  eNm 
nach  folgendem  Schema: 

2(4CaO.CaS*-f-  18  HO) 

=  9  (Ca  O  .  HO),  Ca  S,  6  S,  HS,  26  HO. 
StSriLer  erhiUt  entwidieln  aie  noch  Waaaer  nnd  Sohwefel» 
waimeraloff,  eo  wie  Schwefel.   Uebrigens  geht  andi  acbon 
bei  100^  eine  vcrbäituifsmäfsig  nicht  uubedeuteude  Menge 
Schwefel  mit  fort« 

Gegen  Waaaer,  Alkohol  und  im  Uebngen  rerhallen  aidh 
dieae  Krjatalle,  wie  die  Heraehe  II' aehen.  Hinaichtlich 
der  KiyslalUunn  ist  auf  die  Abhandlung  voa  Buchhoiz 
und  Brandes  ^)  zu  verweisen* 

Es  sind  Untersuchangen  über  die  Verbindungen  des 
Schwefels  mit  den  Metailen  der  Aikaiieu  eingeleitet.  So 
weit  bis  jetzt  ermittelt  ist,  ist  auch  bei  ihnen  das  Tetraeal* 
füret  die  vorherrschende  auf  nassem  Wege  darstoUbai«  hö* 

here  Schwefelungsstufe.  Das  Natrium  bildet  z.  B.  ein  krj- 
stallisirtes  Telrasuifuret,  welches  eine  auffalleude  Aebuiich- 
I)  Scbwei(g«r,  Joim.  f.  Gbcn.  n.  Vhip,  XXII*  4S. 
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keit  in  meinem  Verhalteu  mit  dein  d^s  Strontiums  zei^i, 
idi  bcbaito  mir  vor,  die  Retiiitote  lüeser  Untawnrtnnigcn 


V.    Ueber  die  Entstehung  des  Hagels; 
van  Friedrich  Mohr, 


Die  Bildung  des  Hagels  war  von  jeher  ein  Gegenstand 
der  Verifiuiderung  nicht  nur  für  Natur  forscher,  .soudera 
inr  \tim  dulnadloa  Manicfcn.  Die  soniieifairt  £fifliiii-' 
wma%9  dafii  in  häf—n  Qtg— den  kl  dhr  Killten  JfaAr— ■ 
zeit  Eisinasscii  von  18  bis  26  Loth  Schwere  aus  der  Luft 
lur  Erde  herabüeleDy  liefs  sich  nicht  ohne  weiteres  begrilH 
In  wnA  cfUSrüi»  Ei  tntitMuiMi  dcott  •tioli  Vfiwflhd  in 
wlrlMii  EfUirangen,  wddie  die  Wdiatndttan  MavMi  n 

Urhebern  halten. 

Die  erste  ia  den  Annalen  der  Wissenschaft  registrirte 
Ihetom  üiMit  Volle  her.  £r  aeisU^  d«Gi  die  Sm- 
MBttnUM  att  dar  obeni  Gfinee  der  didbtoii  Wolke  CmI 
▼ollstHndrg  absorbirt  würden,  was  eine  rasche  Verdanstung 
zur  Folge  haben  mliase».  aamenüicb  wenn  die  Luft  über 
den  Wolke»  tehr  Iroeken  «qr;  d«icli  die  Verdaiieliiog 
eollo  Im»  viel  WMee  febondeo  werden,  deb  dee  Weaa« 
in  den  tieferen  Wolkcuscliichten  gefriere.  Olfeiibar  ent- 
hält diese  Erkiftrung  einen  ;  wenn  Wärme 
die  Uieache  der  Verdanatang  aeyn  eoU,  €o  keoo  niflkl 
Rtile  die  Folge  dmclbei  aejm.  Wird  Warme  gebmideo, 
sü  ist  es  die  binzug^etretene  Sonnenwaniie,  und  es  bliebe 
daiia  die  übti§e  Tenj^eniliir»  wie  sie  vorber  wer«  IkM 
AiierMiMi  der  HegelkUmer  zu  hedeotaodeo  llateao  er- 
klSfft  Volla  ml  den  Öfteren  Hin-  und  Hergeworfen  wer* 
den  zwischen  zwei  entgegengesetzt  geladenen  Wolken« 
achaihlMk   FlUli  d«r  eialo  GiumI  der  ¥liltahiHna<r  weg-, 


8#  hit  dto  «reite  Anaiclt  kekM  Badtutalig  mtkm  SvJm 

ist  68  unbef^rei flieh,  wie  eo  schwere  Massen  %oq  einfacher 
elcktrudi«r  Anziebung  salUeo  getragen  werdeo  küuoeo* 
Alle  uns  foglnglicbeo  Yenodie  mit  ReabungieleklriisiUit 
•preAen  dagegen. 

Eine  andere  Erklärung  von  Fr.  Vogel  in  Frankfurt  a.  M. 
(8.  Müller' 8  kosmische  Pbjsik»  2.  Aufl.  S.  466)  nimmt  an, 
dafe  der  Bllschendampf ,  welcher  die  Wölken  bildet»  weit 
unter  den  Schmelzpunkt  des  Eises  erkalten  könne,  ohne 
dalä  ein  Erstarren  einträte.  Wenn  nun  aus  einer  höheren 
Wolkenschicht  Graupelkömer  durch  eine  in  diesen  Zor 
stand«  befindliche  Wolke  herabMIen,  so  mnti  sich  auf 
ihnen  Wasser  niederschlagen,  welches  augenblicklich  er- 
starrt. Diese  Erklärung  nimmt  die  Graupelkömer,  die 
doch  Mir  eine  andere  Fonn  des  Hageb  sind,  als  gegabM 
an,  und  wQrde  höchstens  das  Wachsen  deiasibetty  abnr 
nicht  ihre  Eiiislehung  erklären. 

Leopold  von  Buchas  Theorie  (Pogg.  Ann,  Bd.  17, 
&  4M)  grttndet  sich  auf  das  Princip  ron  anhteigendne 
Luftstrom.  Dieser  meint,  eine  mehr  oder  weniger  ndt  Fondi» 
tif^keit  gesättigte  Luft  wurde  bis  zu  einer  beträchtlichen 
Höhe  geführt,  in  welcher  sie  sich  mit  der  umgebenden  Lud 
ins  Gleiebgewicht  lu  seinen  TmnOge.  Hier  werdo  ttttn,  «od 
vienelekt  sdion  frtlher,  In  den  niedrigen  Regionen,  efno 
Quantität  des  in  Dunstgestalt  vorhandenen  Wassers  nieder- 
geschlagen, welche  in  Tropfen  herabstürzend,  indem  sie 
durch  die  winnitrc  Luftschicht  hindnrchfalle,  rerdnnate, 
gefriere,  neuen  Dunst  anziehe  und  condenslre,  wieder  ge> 
friere  und  so  das  Hagelkorn  als  einen  halb  aus  Eis  halb 
aus  Schnee  bestehenden  kleinen  Gletscher  bilde* 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  das  Unhaltbare  dieser  Theorie 
nachzuweisen.  In  demselben  Augenblick  soll  Wasser  ver- 
dunsten und  Kälte  erzeugen,  dann  sich  wieder  niederschla- 
gen  und  gefrieren»  Wenn  Wasser  ans  den  oberen  Luft« 
schichten  nur  als  solches  herunter  kommt,  so  kann  es  doch 
iu  deti  uuteren,  die  wärmer  und  wasserreicher  sind,  und 
die  es  eben  passirt  bat,  nicht  durch  Verdunstung  gefrieren. 
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Oer  Schlafsfehler  der  Voita'fichen  Theorie  iat  auch  darin 
caÜMltai;  aber  uil  Nbr  on^icklichen  Ziumtm. 

Es  Irt  denmaili  bi^ettt  kaio«  EAIinmf  bekaanl  ge- 
worden, welche  die  ErscheiDUDg  des  Hageis  uur  halbweg 
deotlich  machte,  und  ich  berufe  «ich  dieserbatb  auf  Mfii- 
lar't  kiMiiiiacba  PbjMk,  darra  «waM»  Auflage  itD  Jahr»  IMl 
era^ieDen  ist,  und  welche  xagiebt  keine  genügende  ErU§* 
raag  beibringen  za  können. 

Theorie  4m  Bagela. 

Die  oben  besprochenen  Hageltheorien  haben  den  ge- 
meinachaftlichen  Fehler,  dafs  sie  Entstehung  der  Kälte, 
wekbe  daa  Gefrieren  bewirkt,  erklUren  weUten*  AUe  bein 
Gewitter  ond  Hagel  ▼orkommenden  Erachehmngen,  wie 
Bewegung,  Ueibuii^,  Blitz,  Wasserverdichtuug  erzeugen 
WlU*oie,  aber  keine  Kälte;  da  aber  nun  doch  Kälte  auftritt, 
ao  moCi  aie  avfaer  dieaeo  Eracbeinungen  ond  nicht  mit  ib* 
Ml  in  VeriMndting  stehend  verbanden  aejn.  Dove  sagt 
ia  seinen  meteorologischen  Untersuchungen,  1837,  S.  6: 
„So  lange  roan  glaubte  der  Thau  mache  kalt,  war  er  em 
«Mibbteiichea  Phänomen.  Wella  kehrte  den  Sets  um^ 
nfid  Jan  ProUem  war  geldat.« 

Nim  ^ul,  ich  thue  dasselbe  für  den  Hagel,  und  alle 
Sch^Tierigkeiten  zerfallen  fast  von  selbst.  Ich  erkläre  nicht 
die  EotateboDg  der  Kälte,  aie  tat  Torbanden;  aie  hi 
den  oberen  Sehiebten  der  Atmosphäre. 

Bei  der  am  27.  Juli  1850  von  Barrai  und  Bixio  zu 
Paris  anternommenen  Luftfahrt,  wurden  die  folgenden  BeA- 
acbtangen  gemacht. 

Höhe  des  Ballons*  Beobachtete  Teniperator. 

2300  Par.  Fufa  -♦-  16"  Cent. 

6000   •      »  -f-  9  * 

11260  »      »  ^  Ofi  ^ 

KdM  •      •  —  7  » 

1B990  m      •  — 10,5  » 

19^30   »      »  ^35  » 


Hier  wdr  aIso  iniUen  m  Sommer  in  einer  Höhe  you  nicht 
ganz  eiuer  deotedieti  iVkile»  «of  der  MdertbalblacbeD  HOhe 
im  MMlbhiic^  diia  Tcnpmtiir  wm  «-at«  C  woM  das 
QMtcfaflbar  ^cAiaiL .  AUofdings  itt  dfoM  ZiUttovfta  Mkhfl 
anlfaUcnd,  wegen  der  ungeheuer  raschen  Abnahme  der 
Wärme;  allein  es  ist  kein  Grund  Tcunbeadeft  an  der  Hieb« 
UgUl  Ml  swiiMii,  da  dia  BaabadHosg  «inaa  TJmhmmm- 
tan  nod  ainas  Baroaiatan  dia  jwdaahitaD  «idumiliMig« 
Sien  Operaliüuea  eines  Physikers  sind.  Gaj-Liissac  fand 
am  16.  Sapt  1805  auf  einer  Höbe  von  21480  par.  Fuis 
dia  TaspariM  also  angafilfar  aa,  wia  Barrai 

Dod  Bixio  aia  auf  aCwa  15600  Fuft  IMie  gefanilaaUbmi. 
Thafsache  ist,  dafs  die  Temperatur  iii  der  Udbe  sehr  raacb 
abttiuuBU 

Dia  AlMMMpbara  iit  ainng  iiacli  da»  $ptMmkn  6#» 
wfahla  gaadMitet,  d.  h.  )ada  hflbara  SaKdkt  ial  spedfialli 

leichter  als  eine  tiefere,  wegen  der  Compression  der  tiefe- 
ren durch  die  höhere.  Das  Mariotta'aahe  Gesats  gialil 
dieaar  EnahaiDBBf^  Auadraak»  Dagegen  iat  dia  Zmmmmen* 
aetzung  der  Atmospliltara,  was  UiraD  Wassergehalt  betrifft, 
nicht  übernll  dieselbe,  und  die  Temperatur  nimmt  nach  oben 
hin  ab.  Alles  zusamnengenoaMnen ,  SaaeratoH,  Süaksto^ 
Waaaar  und  Winaa,  aa  kau  Rniia  hi  dar  Aintoipirilra 
stattfinden,  wenn  die  Schichtung  nach  dem  specifischen  Ge- 
wichte stattfindet.  In  diesem  Falle  werden  die  untersten 
Scbicbtan  die  winofllaDy  faaoktaataD  «ad  dieblailao»  die 
obaaaD  die  kiltatlaa,  troakamta»  nmi  lockaivtan  sern,  weil 

am  Boden  die  Quelle  des  Wassers,  das  Meer,  und  die 
Quelle  der  Wärme,  die  Erde,  liegt.  Eine  solche  Schieb«^ 
long  in  der  iUba  wird  niabt  auf  dia  Dauer  nOglidi  aaiii» 
weil  dia  Wirkong  dar  Sonne  iniBer  Bewegung  dar  Lnft, 
Winde,  erzeugt,  welche  diese  Ruhe  stört.  Durch  Vermi- 
schung der  uuleren  wasserhaltigen  und  warmen  Schiebten 
wH  den  k&ltaran  oberen  wird  nDäehH  die  Lait  bis  mr 
SBItigung  mit  Waaaardanpf ,  d.  Ii.  bis  mi  TfaanfHinkt  ab* 
gekühlt,  und  durch  fernere  Abkühlung  bis  zum  Nieder- 
taUag  von  Wasser  aus  dem  gasförmigen  in  tropf  barüüssi- 


g£u  Zustand.  IVIit  der  AusscheiduDg  ron  Wasser  aus  der 
Gasüonii  kl  eiu  ii«im8  MomML  m  eioer  Audi  ^Mmm 
äUteong  dar  Jftnh«  tß$Jbm. 

1  GroL  odkr  gleicUMckwUnd  1  CvbiketirtiMtor  Wainr 
oiiniiit  bei  lüO^  C.  uud  760  IMiilimeter  Baromcterstniid  eift 
Volam  vau  1696  CC,  oder  iu  ruiider  das  i7ül)fnrli« 
Volmt  eui.  B«  {«Ur  M«dm  Timpcratar  irt  dm  Y^kam 

58221  hoch.  Der  gesättigte  WasserJaiiipi  dehnt  sich  bei 
abnabmeodeoi  l>rack  aack  den  Mariott  ersehen  Gesetze 
Mi;  M  iimAMiinIwa  Srack  vflrdidrtal  aiab  dn  TMl 
WasMir  und  dy«  Diditigkeit  dm  Dampfes  bleibt  ungea»- 
dert.  Bei  einer  Höbe,  wo  der  Barometer&taud  uur  mehr 
die  Hüfte  des  uormaleo,  also  380  MU».  baliisi,  ImI  dar 
Waaaaffdaapf  die  doppaita  AoadalMiaBf  der  okaft  %mmm^ 

ten  Zahko,  also  für  lOO""  €.  die  3100 fache,  für  0  '  die 
36464(1  fache,  für  20'' C.  die  1 16448 faciie,  die)emge  Höbe, 
mm  dar  Barowalantiiid  d80  MUa.  katiigl,  kl  nach  dar.  hih 
iBMia«  FcNnMl 

Vs20112  (log  B  — log  6) 
=  201 12  .  0^1 13  =  6054.3  Meter. 
Ako  auf  6054,3  Meter  Höbe  finden  die  aoiatzt  verzeicboe- 
tan  Vohoina  fftr  ain  VotaHi  Waaaar  «talt  Diaaa  Haha 
berecbneC  steh  su  18626  par.  Fuf»,  und  der  Chimborazo 
wird  von  Humboldt  zu  2014h  par.  Fufs  augegebeo.  £s 
Irifft  alao  diaae  Höbe  iu  die  Wolkanragioii,  die  höher  und 
tiaier  ab  dar  GIpfal  daa  CluaibMM  lakhL  Mao  kami 
nun  die  Temperatur  des  zur  Verdichtung  kommenden  Was- 
«erdampfes  mcbt  angeben,  allein  mau  sieht,  dais  er  bei 
20*^  C*  achoo  nehr  als  daa  hmidarltaiitaiidfadie  Voloa  daa 
dano«  atitafcaadatt  Waiaara  eianimai^  mmi  da  diaae.Taa»» 
peratur  in  )eDen  Höhen  nicht  erreicht  wird,  viel  wahrschein* 
lieber  das  200000-  bis,  300000  fache  Volum.  Ls  laufs  ako 
«k  dar  \md&dkUu%  tm  Wasserdaapf  ai»a  fiaiui  oiife- 
kauna  BattwaHMBdinufi  atattfittdanir  ao  dab  aki  CjkUkai#* 

ler  Wasserdampf  zwischen  3  und  3|  Cubikcentimeter  flüs- 
ai§ea  Waater  giabL    Diaae  BuMavegmindejrtm^  oder  Va- 
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cuumbilduiig  ist  ouo  die  eigentliche  Ursache  aller  hier  aaf* 
treteodeu  tocbemnagett.  Das  VacouBi  kaim  mir  von  den 
S«iteii  und  tod  obeo  ««geAlUt  wiJw,  alto  Umt  HnbUk 
im  flhid  kiher,  stirMD  mii  Bewegung  io  4m  luftwerdtea- 
teil  Raum,  bringen  dort,  wc^en  ihrer  K8ke  neue  Wasser- 
verdichtuiig  und  Haumvermiaderaiig  liervor,  und  9iad  da- 
dorob  die  Umcbe,  daii  wieder  aeoe  noch  Mhere  nnd  kil- 
fere  LnlbelileMen  lieningetoge»  werden.  Je  rieeher^dte 
Verdichtnn^  der  Wasserdäinpfe  durch  die  hineinfallende 
kalte  Luft  geschieht ,  desto  mehr  muCg  der  ErseU  aus  dea 
eenkreokl  darUber  liegenden  Sckicbten  fmeanun  weirdi^ 
nnd  desto  weniger  heben  dfo  danebeoliegenden  Laftechteh- 
teu  Zeit  in  das  Vacuum  oachzurückeD.  Indem  aber  die 
kälteren  Luftschichten  aus  dem  geringeren  Druck  der  gri^ 
freven  iMbe  in  liefere  Schiehlen  der  AtssMphlre  ange^p^gt 
werden,  gerathen  nie  unter  einen  höheren  Druck,  und  wetw 
den  nach  dem  Mariot te'scbcu  Gesetz  zusammengedrückt. 
Dieb  ist  der  iwdte  Grnnd  der  so  ungeheuren  Gleichgo- 
«  wiehtesUming,  daCs  )eder  Ranm  Lnft  dnidi  die  Molae  Orik 
▼erftnderuüg  citie  grofse  Einbufse  an  Volum  erleidet  Es 
wird  also  der  über  der  Verdichtungssteiie  gebildete  leere 
•der  inftverdOnnte  Trtditer  grMs^  eehit  ala  dM  wm  ihm 
in  unteren  Schichten  ansgefidlü  Vaennin  ist  Swnr  wM 

die  herabgezogene  kalte  Luft  durch  Compression  etwas  er- 
wärmt, auch  hat  der  verdichtete  Wasserdampf  seine  latente 
Wänne  abgegeben»  aber  dieee  schwachen  Wümewirkangett 
werden  rcichKeh  ^nn  der  Kille  der  oberen  Schichten  ab* 

sorbirt,  und  ihre  Wirkung  besteht  blofs  darin,  dafs  der 
Hagei  nicht  ganz  so  kalt  ist»  als  die  Luit,  welche  ilm  g^ 
bildet  hat 

Ea  ist  einlenehtend,  dab  jede  Hagelhikhing  mk  Waiaeiw 

Verdichtung  anfangen  mufs,  denn  im  Anfang  werden  die 
nächsten  wenig  kalten  Lufiscbichteu  eingeschiurit,  und  c(i^e 
wericn  den  Wewsidaaipf  sn  abfekUhiteBi  Waner  Tcrdiab 
tan.  IndMi  diefr  Waieer  henmlerftlk  od  in  den  wUem 

wassen'eicim  Lnftschicbten  neue  Wasserbildung  und  Raum- 
▼erainderung  mmg^  werden  die  kälteren  bdher  liegenden 
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ScfaidUcn  herangetogeD  ond  das  bereits  flfltsige  Wasser 
wmn  Gefrieren  bringeo.  Wmm  aoch  das  GeftkUr  sogitidb 
«it  Hifdi  kagiDOl^  so  btmni  di»  Mto  Fotih  dir  BifA^ 
körner,  dafs  vorher  Üüssi^es  Wasser  vorliaudeu  war.  Was 
kmno  gesdiebeo,  weou  Wasser  bereits  Üüssig  geworden  iM, 
mti  m  wM«  nmk  AxumiAä  im  B«rr«rBch«n  L^ftfabH, 
mm  iinar  BHIm  tob  19MD  FMi  «iM  LnltMUcM 

35^  C.  hinein^ewirbell?  Es  gefrieren  nicht  nur  die  ein- 
MÜiea  Tropfen,  sondeni  es  fneren  eine  Menge  Xropfeu  im 
AufßMkk  dm  £n(amns  an  aintmlar.  I>a»  Inaittwi  «hM 
LMÜrtroM  wmi  dtaer  KAe  «eUUcIa  Eis  kMm  boA  •  Mi 
B  Grade  unter  Null  erkaltet  seyn,  dnd  nafs  beim  Durch- 
fallen durch  Mch  wasserhaltige  Schichteo  too  aufseo  durch 
MMdeeadilag  concenliMi  waehaen.  IMMBtiiaapI  abot  iü 
Am  bcreilf  gaWItee  Hagel  gan  daiaeh  im  fifto  KOrper, 
welcher  den  Uebergang  der  Wänne  aus  der  wasserhaltigen 
as  die  kalte  wasaerarme  Luft  venaiUelt,  und  der  durch 
äimt  ¥«nHililaag  m  Mane  waelüin  mi»  Dm  gefrieraodt 
^^mmt  wird  lick  Mi  biribiailaB  an  dsn  bariili  vimImimIB" 
ueu  Kern  seiner  effnen  Art  anschliefsen,  wie  auch  Salle 
MS  FlOwigksilen  sich  am  leichtesten  an  ihre  eigiiea  Kry- 

üdb  aolegeii.  üctjeBiga  Zuslnid  dtr  ImH,  dar  an  dar 
Erda  im  layuaaBlwi  Eidbradi  in  WiMera  varaalafaC,  wo- 

dorch  sich  die  Aeste  und  Zweige  der  Bäume  mit  Eissrhaa- 
laii  bekleiden,  bis  sie  unter  der  Last  ausamnefibrecbeii, 
MÜS  in  dar  hagaindan  Wolke  Imner  TorhaiNkn  seyn. 
Dia  Ladt  wird  raaeher  abf^0Uf,  «be  sie  ihm  gaMan 

Wassergehalt  absetzen  kann.  Es  ist  ti^kalter  Wasserdampf 
imd  ein  ieater  Körper  vothandea«  an  den  er  sich  bei  der 
sBiidMMidaB  AbkOlBiig  aslagaD  kaoii.  Damiaob  dlirfta 
aMb  das  Ha^lgerStiaeb,  was  hi  fialeii  FsHeii  onswalfelball 
beobachtet  worden,  etwa»  wirkliches  sejn,  wenn  es  auch 
aicht  in  allen  Fittttt  wegen  zu  grofser  Entfernung  gebdft 
wM,  «ad  dia  mUhwandiga  Folge  daa  ÄMiMiidimblageas 
der  Hageftdmer  taitav  dam  StoCie  der  htockibrtflhsadaa 
Loftschicht  sejD. 

üagBlfaildBig  iftdal  also  mt  daw  atattt  waoo  eine  sp 
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bedeutende  Raumvermindeninfr  eingetreten  ist,  Hnfs  die  da- 
nebea  Ik^ciideo  Liiftfchkhteii  nicht  Zeit  haben  nacbaii- 
rtdLflD,  «od  die  Miikrecbl  darflbar  Ü^mtim  hiniiiBgunngiB 
werden  mfisseii.  Nor  in  dfesem  Fafle  «ted  liiiiiliiidtf 
den  Luftschicliteu  so  kalt,  dafs  sie  trotz  der  freiwerdenden 
WlkrnMi  dfifi  Wasserdampfes  noch  Wasser  zum  Gefrieren 
Mögt»  ktanok  £•  bildflft  tick  aha  is  ^  kägdnd«  WolU 
«in  trfchterföriniger  Strudel  won  aiBkalter  Luft,  geframeni 
Waaser  und  daneben  noch  flüssigem,  das  schraubenförmig' 
wirbelnd  iiir  Erde  nkderbraust.  Dakar  die  nethwaadige 
Bedkiguog,  4afa  dar  elf  entUeka  Hagel  iiar  eine  tehr  gtringa 
Ausdehnung  bat,  und  dafs  der  mittelste  Tkefl  des  Hagel-» 
Wirbels  die  ^röfstcn  Schlössen  und  die  grüiste  Kalte  hat. 
Findet  dii^  Verdtoktaog  das  Wassers  atil  einer  grftCieffaii 
Aasdehomg  statt»  aa  ist  die  angefaflore  Menge  dir  iraiwer> 
denden  DampfwArme  hinreichend  die  kalte  Luft  zu  erwftr- 
aifO  und  den  Wasserdampf  als  abgekühltes  Wasser  ber- 
Wtar  w  scklokaa;  es  antetakt  6m  das  gewdkttüoke  Ge- 
witter, Ton  4en  der  Hagel  am  Aa  liwslaa  Fem  M,  dafc 
die  eingesaugte  Luft  in  einen  ganz  engen  Raum  geführt 
werde,  in  welchem  sie  ihre  Kaitewirkimg  bis  xum  Gelrierea 
des  Wassers  aosibaa  kaoa. 

We*  diese  Amtekt  fiber  die  Bikhag  das  Hageis  dia 

richtige  ist,  so  mufs  sie  nicht  nur  sicher  beobachtete  Er- 
scheinungen erkläreu»  sondern  sie  mufs  unaufgefordert  Fn^ 
gm  lasaa»  die  Boeb  gar  lakki  gestalil  wekdeo  siad 

'  So  ist  es  eine  notkweadige  Folge  aieiaer  Ansiekt,  Mk 
ein  Hagelwetter  nicht  still  stehen  kaiiu.  \^'enu  die  Hagel* 
biiduug  die  Folge  eingeschiüriier  kalter  Luft  ist,  so  mufs 
sie  auf  kören,  weaa  die  ooteren  Sekinkfea  skgilriiklt  and 
Ibras  UberflOssigea  Wassergcbaltas  iMtanbt  akid,  da  falat 
keine  EaumvermiLulcTung  mehr  statüiudeo  kann.  In  der 
Thal  ist  noch  kein  längere  Zeit  dauernder  stillstehender 
Hageigftfciag  bsakacbiat  waadeik  laden  der  Hsgelschiag 
iaMsebieÜst,  iiadet  er  aeaa  Nakvaag  asiner  TkJItigkdl;  ar 
tritt  in  warme,  ihres  Wasserdampfes  noch  nicht  beraubte 

ein  anderer  Tbaii  der  darüber  schwe- 
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bcodeii  Laftschicbten  wird  ciDgesogcn.  In  dieser  Art  ^iU 
vQu  ihm:  vires  acquü'it  eundo^  und  es  ist  die  Ersdieiimog 
m  «vkilrati»  <Ub  an  Id.  Jal^  I78d  an  Hig^kcblag  gani 
fmaknkk  onil  HpUani  dwwfctng  M«t  dieaka  ädb  tiiiaii 
solchen  Hagelliichtcr  fortschrcitt^ud,  so  wird  seioe  Bahn 
die  Gestalt  einer  lau^eu  achamUa  Spalte  der  Aünoflpbäre 
danUaalen  haben. 

Dar  Hagel  gehört  vonofmaiaa  den  gemirMglaB  CliaMlaii 
au.  Weder  im  Iiubeu  Norden  noch  uiiler  d«  ii  Tiopcn  fin- 
del  mao  ihn.  Die  Gründe  dazu  «iud  eiiileuchieiid.  Im  ^or* 
«ioi  iai  die  wlare  Lob  hillar  und  wanigar  mü  Watser- 
dHBfif  baladaa.  Weder  die  AbkOhhuig,  ooeh  die  Waater» 
biiduug  können  ein  bedeutendes  Yacuum  erzeugen,  daher 
auch  keiu  plölzlicbes  tnassenhaftcs  Einsaugen.  Der  geringe 
Gahak  dar  taft  ao  WaaMr  badii^  Ueioara  Hafalkönar. 
Nacb  Slldeo  Dianat  die  iUoßgkeit  »od  die  saratttmida 
Wulh  des  Habels  zu.  Der  ^lülst  (ichall  der  Lnft  an 
Waaaer  bedingt  reichliche  Auascheiduugen  vou  Wasser, 
calapMkattdaa  £utadiiilcien  toa  kalter  Lofi  nnd  daher  die 
aagiAaiifan  HagafanaMaiiy  dia  «an  in  Stoilian^  SOdlnBkraiflh 
und  den  Küsten  des  MittelmeeK  s  beobachtete.  Kommt  man 
Docii  weiter  nach  büdeo»  so  oiunat  der  Waasergebait  u»d 
;  die  WiffSM  dar  Loft  aoi  ond  steigt  selbst  bis  so  bedeuten« 
i  im  Hoben  in  der  AtmospbSre.  Die  Qberiiegenden  Luft- 
schichten sind  nicht  so  kalt,  dai^e^en  die  untern  j^chr  warm 
nnd  feucht.  Es  entstehen  daraus  die  liopischeu  üegeugüsse 
«■d  Gawitter,  bai  danan  aelbst  nach  dar  Veraiisahnng  kalr 
tar  imd  wmMt  Sduehtan  dar  Gefrierpunkt  noeh  nicht  ar» 
reicht  wird.  Die  freigewordene  Wärme  ist  hier  in  der 
noeh  Torhandenen  Temperatur  des  Regeus  wahrzunehmen. 
CMuM  Vaidicfatang  vmn  Wassardampf  wflrda  dia  Abliilhp 
lung  weit  bedeutender  und  geradeso  das  arilfanetische  Mittri 
beider  Temperaturen  sejo,  wenn  überhaupt  ohne  Wasser* 
aiadfrifhiin;  eine  sokhe  Vermischung  mißlich  wäre, 

Ea  haBBit  6£tar  wm  Kaiteittag  ab  am  VonnHti^t  weil 
die  untere  Luft  Nachmittags  winnar  nnd  ffassarcaicfaer  ist; 
PteprnrinriTt  AmI  tUL  UL\ M.  7 
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OAw  am  Taffe  ab  io  der  Nacht»  m  AmmMtm  CiniliH 

und  auch,  weil  mit  dem  AufhÖrcu  der  Wärmeentwickluog 
«nf  dem  ikicbu  die  unUrei^  Schichten  «iob  abkühleü  und 
daim  k«ine  «o  grolM  Zamummnekng  mehr  gaaMtaa»  Dm 
ItbeHiMipt  die  HegelbildMiif  auf  einer  WecWalwifkuf  «eri* 
scheu  waiuier  feuchter,  und  kalter  tiockner  Luft  beruht, 
80  ulüsseu  alle  Umstände  die  Hagelbiidmig  hegünsti^en» 
«rekte  dkseo  Untertdiied  recht  grob  wcrdes  laMo,  und 
alke  wird  die  Hagelhildwis  Tenmndem,  wtlchea  voo  aelbat 
eiue  allmähliche  Ansj»leichung  bewirkt. 

Kuhige  schwüle  Luft  begünstigt,  bestäudigea  Windwe» 
hcD  ▼ermindert  die  Bediiigpnigen.  Die  farchtfaante«  Hagel* 
sehMge  eiiid  nach  anballeiid  heiCMoi  Wetter  ^e  Wind 
eingetreten;  so  z.  ß.  jener  zu  Mastrichi  am  3.  August  1837 
»nach  einer  mehrtägigen  drückenden  Hitze »  (Pogg.  Anu. 
Bd.  1§  a  Aus  Mangel  aa  Einächl  m  die  fiiechfli- 

neng  bat  man  aaf  die  ÜflMtande  nicht  geachtet,  vm  deoen 
man  keinen  Einllulü  erwartete.  Man  wird  jetzt  erst  die 
Beobachtuiigeo  vervollstäudigen  kOoneo»  Die  beim  Hagel 
anfireleaden  elektriacheo  Eracheiniingen  aiad  liMi  FolgaB 
md  nMt  UrMchen,  und  werden,  wie  die  eigentfcflaiHifci 
Bewegung,  beim  Gewitter  betrachtet  werden. 

■ 

Da«  eewitlei:. 

Dieee  herrüchete  Enehelnang  in  dm*  Natur  ateht 

der  Hag-elbildung  im  nächsten  Zusauiuicuhang;  beide  sind 
firscheuiungen  derselben  Art,  und  nur  dem  Grade  nach 
▼erschieden.  Es  giebt  Gewitter  nnt  ond  ohne  HageiaBhlaf^ 
«nd  diele  büngt  allein  von  der  Kleinigkeit  ab,  ob  bei  der 
Durchmischung  der  beideu  Luftschichleu  der  Nullpunkt  er- 
reicbt  wird  oder  nicht  Der  Hagel  ist  immer  ein  Gewittar» 
aber  nicht  ningekehrt  Dieselbctt  Uaartande  begiBaitigen 
ond  erschweren  die  Bildon^  beider.  Wegen  der  weiteren 
Vcibioitung  auf  der  Erde  und  dem  häuiigereu  Vorkommaii^ 
widmen  wir  dem  Gewitter  eine  besondere  Betraohtong. 

Das  Gewitter  lenen  wir  nnler  iwat  Gestakea  k—mn 
wir  sahen  es  in  unserer  Nähe  euUtehcu,  oder  wir  sehen  es 

.  j  I.  -d  by  Google 
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bereit«  ausgcbroeben  beraiigezo^eii  komuicii.  Die  Bildung 
im  Gewäters  kawi  aor  b€i  roUgtr  Luft  «lattfiiMii»;  «kl 
wAmtmtm  Gtwittar  kam  nUkt  mSUm  ttebio,  €•  aiiiCi 
bewegen.  Der  voü  üove  (Meteorol.  Unters.  S.  22s )  rms- 
gesprocheiie  Satz:  »Daher  sind  vom  Hortsout  aufkooimeude 
Gewittar  alArker,  alt  ioi  Zenilb  ttak  büdeade^«  in  im  Tbat- 
ünlilirtaii  richt^'  ^^^^^  •i^'*  fatat  aiM  aodaM  Dertfnng. 
Das  vom  Horizont  aufziohciule  (jowilter  war  auch  irgendwo 
ein  im  ZeuiUi  gebildetes,  und  der  Vcrgioicb  betrifft  eigejit* 
iidi  mir  svrai  ▼andaadaiie  Sattpunkla  dettaftbatt  GewHtar^ 
wtd  httm^  akMB  aodaraa  ab:  da  aoagabraalianaa  GawHlar 
ist  stärker  als  ein  sich  hildendcs.  Den  Grund  iuidet 
MH  leicht  darin,  dais  beim  auj^gcbrocheneii  Gewittar  dia 
VaemaBbiMoag  bia  a«f  dia  Erda  ood  in  dao  wMnastan 
fancttaatan  LwAacUaiitaii  raichl,  wShmid  M  M  dan  Mk 
bildenden  nur  in  den  oberen  Schichten  stattfinflet. 

Wenn  uacli  Linker  schwiller  Sooaaofvttrma  die  Luft  nui 
FaMMgbait  aasalült  «ad  alark  arwirait  iit,  trataa  dia  ar- 
i*an  Aiiaakbaa  aiaet  Mk  büdaaden  GewHferi  ab  aln  dflnnar 
Flor  auf,  der  ehMn  Theil  des  Himmels  überzieht.  Die  Ver- 
■alataaag  dazu  dürfte  wobl  das  Befangnen  von  Winden  sejn, 
adar  daa  wirUbha  HfaaofataigeB  daa  Watsaidaaipiaa  Wa  ia 
Ute  kalte  Region.  Sehenkt  naa  dieser  Ersehafnaiif^  mma- 
terbrocbene  Auimerksainkeit,  so  sieht  man,  wie  stellenweise 
dar  Flor  dkbtar  wird  and  dia  Gaatalt  aiaer  Wolke  an- 
aianat.  Dia  ftaaia  Erachaiaang  lat  aa  aigealbtadiab,  dafa 
jeder  Mensch  dieselbe  als  das  erkennt,  waa  äa  bt«  Dia 
Wolke  wird  immer  dichter  und  schwärzer  und  man  er- 
wartat  jadaa  Aogaabück  daa  Atiabnu^  daa  Gewittafa,  ob- 
elakh  Bian  daatlacb  aabaa  kaaa,  dafa  aa  aock  asekt  atattga- 

fanden  hat.  Das  Zusammenziehen  des  Gewitters  beaaicbnet 
den  Vorgang  sehr  genau,  denn  in  der  Thal  slrömi  \on  allen 
SaltaD  wmaa  Maafaa  Laft  aad  tob  obaa  kalte  in  dieselba 
•lalla,  aad  rfa  aakaidaa  bfar  daa  WaaMigabalt  darah  AbkUb- 
lang  aus,  der  im  flüssigen  Zustande  etwa  den  200000  bb 
dOÜÜUOateii  Theil  des  Raumes  einninmit,  welchen  er  in 
Caafoiai  baaalk   Dia  tiafa  Sdbwiraa  dar  Gawitlarwolke 


100 


zeigt I  dafs  sie  eine  bcdcuteude  Hdhe  habe,  und  dafs  die 
Verdiebtiiiif  von  Wa»erdaiDpf  lo  iineai  groCm  enbisciim 
Ravuie  ttatlfiodet   ZaürtaMi  von  kailar  Luft  von  obaa 

uud  Verdichtung  von  Wasser  steigern  sich  einander  ia 
ganz  ähiilicber  Weise  wie  im  feuciiteu  Heu  oder  fetter 
Wolle  die  Oxjdalioo  tmd  die  Wimie.  Die  ßiitwiekluiis 
det  Gewitten  geht  deebalb,  fe  spiter«  mm  so  rasdher 
▼er  sich.  Der  innere  Theil  der  Gewitterwolke  zcigl  ein 
gaux  gleichaiäfst^es  Grau  oder  Schwarz  und  nur  am  Rande 
btagMi  eine  Mhe  xenitteoer  Wölkau  wie  Locken  ker» 
nnter.  Nnn  anckt  phMxM  ein  BUtx  dnvrii  die  Wölk« 
und  man  sieht  alsbald  Sfrctfen  toö  Regen  nach  der  Erde 
hinabziekeo.  in  diesem  Augenblick  setzt  sich  das  Gewitter 
in  Bewegung  and  nimmt  eine  bestinrnte  Riektnng  en»  die 
gans  nnabkingig  vom  Winde  ist  Indem  nnn  von  dUen  Sei- 
ten wariue  und  wasserhnlti^o  Luft  und  \on  üben  sehr  kalte 
Lnft  »isamineu treffen»  der  gebildete  üegw  seiner  Schwere 
neck  rar  Erde  eilt,  entatekt  eine  toa  oben  nack  «olen  fle- 
riektele  Tronibe  von  nfedevatQnendeei  ^^aseer  naid  nuiiio* 
rissener  Luft,  die  an  der  Erde  nach  allen  Seiten  aus  dem 
Gewitter  stürzt.  Man  erkennt  diesen  abstürzenden  haÜn 
atrom  ^na  dentiieb  an  der  Geatelt  der  «iavoo  betroffenen 
Binnie.  Die  Pappeln  beugen  ikre  WipM  nieder,  dafe  die 
Spitzen  nach  dem  Erb o den  gerichtet  sind,  oft  bis  zum  Zer- 
brechen der  Aaste;  stark  belaubte  Obstbäume  erscheinen 
oben  abgeplattet  wie  ein  Xisek,  dürre  Blitler  und  Staub 
fliegen  vom  Boden  in  die  Hohe,  wie  man  aick  Slaob  in 
die  Augen  bläst,  wenn  mau  senkrecht  auf  eine  bestäubte 
Fiftcbe  kinabbläst. 


WgeaUitollche  newegpaf  des  Gewüttn. 

Es  war  eine  der  ralhseihafteslen  Ers( heauingen  die  ra- 
sche Fortbewegung  des  Gevvitters  bei  rulugec  L»uft.  Vor 
dem  Gewitter  iat  aobwOie  WindüiUe,  fimt  apHldkwOrCücä 
geworden,  naob  dem  Gewitter  soglei^  wieder  Windstille, 

dafs  sich  kein  Blatt  an  den  Bäuiucn  regt.    Es  kann  also 

nickt  der  Stuna  das  Gewitter  gfimckt  kabeab  sondem  mm^, 

.  j  .  d  by  Google 
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^ekelirl,  das  Gewitter  uiuiste  deu  Sturm  erzmi^eo  ood  brin- 

Uatm  Thtmm  «vUAft  Amt  EnwhiiMnig  anTs 
kiMBSMSBtc^   Bs  ist  Difllrts  Ickslitsr  1b9ws|[|li6b )  iJs  wss  is 

Luft  schwebt.  Ein  Gewitter  kann  sich  uur  bei  ruhiger  Luft 
büdoMMf  wsii  mir  dabei  die  VerdkkUing  von  Wasser  ao  ei> 
MM  bastoMstea  bsgranta»  Orts  sUitlfliHlsB  kann.  Bsi  b«> 
ws^ar  LoH  owfstgbt  nnr  etn  sllgemeiner  Regen.  So  lange 
das  Zuiiauuiieuzieiieii  dos  Gewitters  stallfiodet,  ist  die  Be- 
wegung mir  m  im  Wolkeoschicbt.  Erst  durch  den  K^eo 
«M  sie  in 

l^leinste  UogMdilieft  in  den  Bedingungen  der  Umgebung 
mufs  eine  Bewegung  der  so  leicht  sch^vi  beiiden  Wolke 
berrorbriageo.  Biese  Uoglsiebbstl  tiitl  sogisicb  Amb  4m 

^Wir  haben  gesehen,  dafs  sich  Gewitter  leicliter  am  Nach* 
mittag  als  am  Vormittag  bilden  künueu.  Die  Sonne  sieht 
be  SfidsD  oder  SOdwesteii.  I>sr  fiebstlett  der  WolU  OUl 
MMh  NMdeo  oder  Mordoslstt.  Blees  Abkllhlaag  der  Lefl 

Jurch  den  immer  dichter  werdenden  Schatten  .der  Wolke 
ist  ilie  näcti^  Veranlassung,  dafs  die  Gewitterwolke  eme 
Isiebte  Beiregcnig  necb  der  Sobetleossite  aeDisMi  Sobald 
aber  der  Regen  einoiai  be^noea  bet^  wird  an  dieser  Sete 

Vacuuuibiiilung  durch  Wasserverdiclitnn;»-  stall thulen,  und 
indem  das  Gewitter  über  sokbe  Theile  der  uutern  Luft 
butfAekl»  weMe  bis  dabin  im  Somenscbein  la§fD>  eiüarnit 
nnd  wasesrbaltig  sind,  sniis  bler  eine  sUrbere  VaenamMi* 
büduiig  eintreten,  und  die  BevxguM^  einen  schnelleren 
Gang  aaaebnaen.  Ist  einmal  dieses  Stadium  eingelrstea, 
sa  isl  ene  Robe  des  Gefdllers  gsr  niebt  denkbar.  Vev 
ftai  liegt  wama  wasastbalti^  Lnft,  blnler  flaa  abgektkUle» 
des  Wasserdampfes  beraubte.  Die  Vacuumbildung  kann 
also  nur  an  der  warmen  Seile  stattfindeiiy  und  das  Ge- 
«iltar  nafs  dabin  dritagsn.  Sn  erkennen  wb  fMt,  dals 
die  eonsl  rübssiballa  Bewegung  des  GewÜlers  In  rnbifsr 
Luft  die  nothwendige  Folge  einer  nur  einseitig  möglichen 
IkaiuDvermiiideniDg  ist,  imd  aiig^eicii  fmdei  dadurch  die 
Thaofls  abie  sebMe  BsitttiMng.  Femer  erkiiri  eiob  da- 
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durcl)  die  Erscheiniiüg  ,  dafs  Gewitter  in  verschiedeiiea 
üidilungen  zichcu^  üire  Babueu  durchkreuzen  köuncu,  was 
anlMgreilÜeli  wir«»  wen  die  Bewcgiuig^  der  Laft  4m  Go* 
Witter  bicbte  und  sieht  «mgekebrl,  da  eidi  die  Wloiee» 
ricbtun^  im  Laufe  einiger  Stunden  nicht  niehniials  ändern 
kaoo,  und  überkaupt  die  jedesmalige  Wiudsliile  nach  den 
Gewitter  die  Abwaseiiheit  feder  aUgeneiiieB  LuftetrOmig 
beweiil.  ht  emmal  in  einem  Gewitter  eine  UngKeMMt  der 
Verdichtung  in  Bezug  auf  die  Milteiiinie  entstanden,  so  uiufe 
es  oacli  dieser  Seite  fortziekeo»  und  dais  diese  Verdieli-- 
tnng^eeite  bei  aiien  Wolken  oieht  io  deneiben  Riebtnng 
der  Hiomielsgegenden  liege,  iit  eelw  leiehl  denlber.  Hlofif; 
sieht  man  gleichzeitig  uicliiere  Gewitter  ziehen,  deren  Kicli- 
tuuß  fast  um  einen  rechten  Winkel  verschieden  iit  Jeden 
iiat  eeine  eigentiiOmiielie  Bewegnof .  jUe  meieten  Gewitter 
selidnen  bei  ans  aoe  Süden  und  Südwesten  zu  kommen, 
weil  diese  Richtung  durch  den  Schatten  der  Wolke  in  dea 
Neehmittageo  vorsngewiiBe  beding  wird.  Die  ans  Oeteo 
nnd  Norden  koomenden  Gewitter  kObleii  niebt  mebr  nb» 
ab  die  aus  Süden  kommenden,  weil  sie  nicht  von  Nord- 
nud  Ostwind  gebracht  werden ,  sondern  diesen  nur  vor* 
nimgeheod  selbst  maoben« 

Im  Soamer  1661  beobaebtele  kh  ein  Gewitter  von  fei- 

geudem  Verlaufe.  Im  Süden  zo^  sich  das  Gewitter  von 
Nachmittag  2  Uhr  au  zusammen  und  ballte  sich  immer  bft* 
ber  and  scbwiraer.  Die  Vorwirtebewegoag  wer  aber  eo 
bn^aBt  deb  es  in  mehreren  Stnnden  nor  etwa  nm  6  bin 
8**  am  Himmel  stieg.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  kouDle 
das  Gewitter  erst  lief  in  der  Nacht  lueiueu  Ort  erreichen« 
Um  9  Ulur  Abends  stand  der  Yordere  loeiüge  Rand  dee 
Gewitters  etwn  W  boel.  Um  4^10  Ubr  bemerkte  man 
den  ersten  Blitz,  und  uui  10  Uhr  hatte  es  mit  furclilharem 
Kegen^ui^  Blitz  und  Donber  meiueu  Ort  erreicht.  Es  hatto 
also  Tom  Angeobbok  dee  Aasbreebens  in  einer  halben  Stondo 
einen  ^rftberen  Weg  mrfickgelegt,  als  Totber  in  •  Ue  6 

Stunden.    Um  ^11  Uhr  war  alles  vorüber,  vollkounneue 

Wuidstülei  eine  seböne  sternenbeUe  Nacht  bei  ziemlicher 


tot 


Abkühluag  der  Loft  folgte.  Ich  habe  geoau  beobachtet* 
4§h  dm  Wind  mm  imm  G««fitlai  Um  mmi  mki  m  dü* 

durchsetzte  Luft  zerstieb  auf  dem  Boden  iiach  allen  Rieh- 
tafigen  radial  aus  deui  Gewitter. 

Am  lik  Alai  d.  J.  hmhmäMm  ich  ein  Israas  Gewitiar 
im  Waalao,  mm  tfiar  die  Gegend  das  ImaAm  Sita  ud 

der  Ahr  ziehen  mochte.  Die  untergehende  Sonne  erleuch- 
Leie  den  Hintergrund,  und  man  könnte  ^anz  geuan  die  Üe- 
ffmUt  ihlan  aaimi.  Sm  hattan  dia  Gastelt  das  Fofsaa  aiMa 
LaathtaiSy  dL  k  als  ^ingea  v«r  and  hintar  deai  AaiHftar 
aus  eioaiKij'r.  Hatte  der  Wind  das  Gewitter  f^ebracht,  so 
mntstcn.  die  hiuteraii  Regenstrahlen  unter  das  Gewitter  ein* 
gisrhWigBn  tadbaiaM»  aiini  wie  sin  aakicf  •«{  den  Badaa 
§adfQdktar  RaasB«  Mas  siaht  innaBt*  dia  an  der  voidafiaat 
Seite  befindlichen  Ke^enstrahlen  dem  GovititM  vürauiCilLn, 
weil  die  VaaiataidMidung  in  der  noch  wauncn  ioifi  am  stärke 
sIsBi  ist  £beiM  wird  ana  mmtat  von  dan  «ateo  BagaA- 
bvpiHi  AbarrMahl,  aha  dia  Gawiltarwalho  dao  SabaHal» 
puiikt  des  BeobaLhters  erreicht  hat.  Am  4.  Juni  d.  J.  zog 
ein  leichtes  Gewitter  über  meine  Gegend.  £i  war  mImmi 
hiaanr  «i  im  fkihiiiiainMnfctn  and  daMUidi  raanata  aa 
noch  eine  Seit  lang. 

Wie  gefällig  ist  doch  eine  richtige  Tlu  orie,  und  wie 
widanlrabaBd  atna  iilsdbe?  Die  eiste  kömmt  ljreiwil%  aat- 
gegao,  giabC  ap(jaahnta  ABlMddOssai  spiiehl^  wem  sie  (pur 
nicht  gefraf^  wird,  und  ÜberUlftI  mm  nur  dia  Mike  dia 
Resultate  zu  sammelu.  Und  die  falsche  macht  überall  Schwie- 
lig^tAD,  giabt  kalM  ABtw«Nrt9  wenn  man  sie  inständigst 
hütet,  «uid  greint  wann  nan  gar  alehta  sagt  Diaaa  G^ 
fälligkeit  der  neuen  Ansicht  giebt  einige  GawiCihait,  dafii 
sie  die  richtige  ist.  Wir  haben  noch  eine  Man^  Resul- 
tate ao^nlssan. 

ESm  G«#itt»r  kaan  aa  waaig  stillstahan,  wia  dar  Ha* 
ui  (schlag.  Es  findet  seine  Nahrung  und  die  Kraft  aar  Ba^ 
w^ung  in  der  Wärme  and  dem  Wassergehalt  der  LufH^ 
aiilHttna    Ja  »Maar  dia  ratdichtaU  WaaaariBsnja,  desto 
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grdCwr       VwwmJbtiiegung,  Mer  die  FirdrtgfitäMitit 

der  tropfschen  Gewitter.  Die  MittheiluD^en  über  solche 
niif  Majtioiquc  und  Guadeloupe,  weiche  liauoneu  vou  den 
L«MtflD  «od  BMttar  ditfcb  Bünne  MiaieD»  iiod  «mm  tet 
nnrmtlndlicb.  Es  ist  aber  kinr»  dab  dB«  neliailufcin 
Wirkungen  mit  der  Men*^c  des  in  einer  Zeit  verdichteten 
Waaters  im  nahesteu  ^^uwnuu  nhau^  slehii.  Die  Bildung 
eines  IropiaeheD  Gewitters  a«f  dem  Meere  findet  oft  in  eiBsr 
Stunde  statt.  Der  ganse  HintBel  iat  noeii  Uar,  aafawtil  imd 
ruhiH,  uiiU  nur  an  einer  Stelle  bemerkt  man  ein  leichte« 
W^tÜLclien.  Nim  werden  ao^ieich  die  Se^^el  eifif;^  refft  uud 
ellea  eof  einen  Stonn  «oKbersitet»  denn  daa  WnÜLcken 
wächst  sehr  rasdi  und  hat  in  VorsM*  Zeil  den 
rizoDt  mit  einer  schwarten  Wulkenschicht  überspannt.  Eis 
■sigan  aidi  die  ersten  BüUe,  wenn  bereits  in  der  Wolke 
Vefdichtnng  «n  Tropfen  atnilgefoodeo  und  onn  begfnm  eio 
Gnfs  Ton  Wasserfäden,  wovon  aosere  nordische  Erfahrung 
keine  Anschauung  haben  kann.  Das  kleine  Wölkchen  war 
diefenige  Stelle,  wo  tuevat  durch  ^isie^gen  der  keifiMSi 
Lnft  ein  Niederacblag  entstand«  IMe  dandt  TetlHinden^ 
ßewegnnf;  zog  neue  kalte  Luft  herbei  und  die  in  der  Wolke 
stattündeude  Bewegung  isl  die  eigentliche  Ursache  ihrer  V  er- 
grOfaening.  Es  entsteben  nicht  gleicbaeitig  «fiuere  Wot> 
kon,  aoodem  die  eine  siebt  die  gause  Atmosphire  in  ibro 
Thätigkeit  hinein. 

Die  Wasserverdichtung  iindel  auf  einer  der  HOlie  nacb 
eebr  bedentendeo  Aoadebnnng  atatt.  BeoiMcbtet  «an  mm 
Abend  ein  alark  Uitseodea  Gewitter,  ao  aiebl  sMn  in  der 
scheinbar  gleichartigen  Gewitterwolke  deutliche  Wolkciibil- 
dungen  mit  bcstimuiteu  Umrissen.  Niemals  zeigen  zwei 
Blstse  dicht  bintereinender  dieaellie  Woikenioim  Ilie  eol» 
Indene  Wolke  bÜtst  aogteleb  nidd  wieder,  und  ein  neoer 
Blitz,  ist  in  einer  anderen  Stelle  der  Wolke. 

Am  13.  Mai  d.  J.  zog  ein  Gewitter  spät  Abends  über 
OMete  Gewand.  Die  ZaÜ  dae  Donnen  nacb  den  Bttia  m 
«iendieb  glekber  Stelle  dee  Hinnnele  wnrde  so  6  npd 
15  öekuadeu  gemessen.    Dieser  Unterschied  ¥on  9  Sekun- 


den  pehi  alleiu  eine  Dicke  der  Gewitterwolke  von  9270 
¥aU^  «lud  gewifs  waren  die  Blüzc  nicht  an  dt«  inlseiilwi 
Offtnun  im  Woüm.  Mu  kan  iMi  danm  dk  ngeUiM 
Menfi^e  ▼on  verdioliteteHi  Wasser  erkliren,  wenn  deir  Ver* 
diciituugsbeerd  eine  senkrechte  Hohe  von  10000  bis  12000 
Fttfs  und  «UM  Liii§MMK]8deban§  Tim  nur  «inmr  Meile  m 
DvckoMter  hti»  an  wridm  yoa  aUeo  Sdtoo  ivwm  wmä 
feuchte  Luft  hioeioströmt.  Die  auf  einen  Ort  gefallene  Was- 
sermenge kann  deshalb  die  in  der  Luft  darüber  beQndiicbe 
ihttf^itn»  w«tt  die  Verdicktaiig  d«s  IkiiapfM  dis  Was- 
iar  ans  waüer  Faraa  hmmtkt. 

IMa  «lektrisolieB  BrselieiouDgen. 

Saü  Araiiatr0iif;'a  Enidackaag  und  Faradaj^'s  Uotat» 
iodbung  nimm  wir  nit  Bastianaibait,  dab  dia  ataklHacbaa 

Erscheiuuu^eii  des  Gewitters  nur  von  der  Ueibuii^  der 
Wassertheilchen  an  einander  hcrrühreiu  Der  eiperimaa- 
tala  Aaivaia  liact  m  dar  fliminfaiak  iiiaiwiiliaa,  Äa  aiMii 

rer  Beweis  liegt  in  den  elektrischen  Entladungen,  die  ^icli 
bei  Au&brÜcbaa  des  Vesuvs  in  den  aus  dem  Wasserdampfe 
daa  Faaarbaif ai  feMUetea  Wolkan  laIgM.  Bei  der  J>aaipf- 
aMtrMnMfcbiaa  Miel  Faraday  dia  Kleklricttit  aas  dar 
Reibung  der  Wassertheilchen  an  den  Ausströmungsmündun- 
fen  dar  Maschine  ab«  In  den  Wölkau  kaiia  ea  nur  dia 
Baibwag  dea  Wataaia  gcsao  WaaMr  mp^  Alle  aadataa 
Erklärungen  «Ha  die  voo  der  Vegetalioai  oder  dar  Verdaa* 
stoDg  hergenommenen,  sind  thata&cMicb  Wideriegt  und  ins 
Fabelbuch  geschrieben. 

Dia  ElakifkiUlt  dar  Waikea  atoamt  abo  m  «aclMWii^ 
scher  Kraft  her,  wie  die  in  der  RcibqpgselektTliifaiaauhiBa 
durch  die  KiaU  des  drehenden  Annes  entwickelte.  Unter 
gewissen  Umstünden  niauai  ein  Xheii  der  meabaDischen 
Kraft  diafortga  Farai  ainar  andern  Kraft  an,  die  wir  Elakr 
tricitftt  nennen.  Mit  Ermittelung  dieser  Umstünde  beschSf- 
ttgt  sich  die  Physik,  die  Kraft  selbst  kennen  wir  aus  ihron 
BnaWanagaa*    £a       eine  askwiogeode  Kraft  i  welche 
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zwei  Arten  der  Forfpflanzan«;  hat.  Sie  eilt  eiH weder  nach 
den  Gesetzen  des  Welieubewe^uug  an  den  Theilcheu  des 
Stttib  hm,  isiiim^,  aimr  wirkt  daicb  ibmiichM  ilagwiiii 
Lafttdiiobt«!!  tlniMifMi,  n«^  Art  der  Sdiwcre.  Iidamt  iirl 
sie  all  den  KOrpern  haftend.  Von  dem  Gegeusat:^  der  bei- 
den Alten  der  Eleklricitnt  einen  Be^^iff  zu  fßbm,  kt  der 
WiMWcimft  sodi  nidit  gilaspii.  N«tbffettdig  riod  dte 
Meng«!  der  beiden  Arten  der  fedesmal  entwickelten  Eick- 
tricität  gleichwerlliig.  Durch  V^creiuigung  versdiwindeii 
bflide»  mir  «lue  totipredMode  Meag«  Liolit  nod  Wlknnt 
tritt  auf. 

Durch  die  heftige  Bewegung  der  in  das  Vacuuni  hin- 
eiitölürzenden  Luftschichten  >y erden  die  Wassertropien  elek- 
triMfa  mfgt,  uod  beide  Elektridliteii  hefieo  «etteent  enC 
WolkeiMdbichteii.  Auf  diem  fibeo  lie  strebieiide  WMnog 

aus,  bis  sie  durch  dt  n  Blitz  sich  wieder  befreien  und  in 
Würme  Öbet^eheu«  So  lauge  die  Wolke  blitzt,  ist  in  ihr 
beMge  Beftegnig  vmbMmitm.  Deb  die  filektrioHlteii  ge« 
trenttt  auf  den  Wolken  hafteD  «QNeu,  gebt  a«f  deat  BIfa 
hervor,  der  von  Wolke  zu  Wolke  geht.  Es  kann  keine 
aussctilieifiüdi  positive  oder  ue^^alive  Wolken  gebeo.  Die 
Wirkung  a«f  nnaere  £lektre^ope  i«t  »aar  die  der  na 
Blebal  gelegenen  Scblekt.  Die  Bewegung  in  den  Wolken 
ist  nicht  Folge  der  elektrischen  Aiizieltuiig ,  sotidtTU  umge- 
kebri.  Ea  loüiate  sonst  mit  einigen  Blitzen  das  Gewitter 
▼erilber  aeyn,  ond  dann  nocb  eine  neoe  ümelM  11^  den 
BlHt  gesnebt  werden.  Waram  gerade  die  eine  Wolke  die 
positive,  die  andere  die  negative  Lieklricität  iiält,  iüisl  %tdk 
80  wenig  erklären,  als  warum  auch  bei  unseren  l\eibunga> 
venmcben  die  Natur  der  Elektricitat  oft  weebselt«  Wenn 
trockues  Papier  an  trocknem  Papier  gerieben  wird,  so  mfia» 
sen  die  beiden  Papiere  sich  freundlich  über  die  Elektrici- 
tlt  maltodigett.  Ea  ist  Tbataacbe»  daüs  die  Ton  der  bei- 
faen  Calanderwabe,  die  mit  Papier  Aberzogen  kl,  abh»- 
feuden  Papierbiätter  halb  Zoll  lan^e  Funken  schlagen. 
Die  elektrischen  Erscheinungen  im  Gewitter  sind  blola 

sweüeo  Rangeai  nolbwendige  Folge  der  unter  bestiiijy^n 


Cmständeu  stattfindenden  Reibung;.  Die  Mcnf^e  der  in 
Elektridtil  ilber^ao^eo«»  mechanitcbctt  Kraft  ist  ein  ha* 
teklMT  klämr  AfilMI  wm  der  pueo  w  mUfM^ 
kcMflMBcn  SfMBtHfnkffift.  Il#r  Bllts  mdV  Donner  innre^wi 
uofi  5chreckeu  durcU  die  Wirkung  auf  unsere  Sinne,  und 
hAm  dadurch  zu  der  falachen  Sd^Mmmf  gofidut.  Die  b«* 
M^and«  KrtA  m  Mm  niadmtiliwidiii  Eegen  ud  kahm 
Laflstrom  ist  eiiie  unendlich  grössere,  als  die  der  Blitz 
schlage,  die  wirkungslos  au  eiueiii  nicht  sehr  starken  Ei* 
wrtib  in  dia  £fdo  veriaafaft.  Wakkar  Eiieoftab  wir« 
ilark  9m«g;  dia  vardnigto  maakaiiladba  Ki»ft  oinoi  Goffk* 

iciji  aufzunehmen? 

Iii  einem  Gewitter  bemerkt  man  sehr  oft  die  Erscbei- 
•iwg,  data  oack  «iiioni  atarkao  Blüs  kalligar  Ragan  aimiitt 
DoTo  flUkrl  ainaii  Fall  an,  wo  die  aUnatoaB  EntiadoiigaD 
durch  Aufhören  des  Regens  f^etrennt  waren.  Weil  die  He- 
gen auf  den  Üiitz  folgen,  kam  mau  bis  zu  der  Erklärung, 
daii  daa  Waoiar  durab  Ymbmmm  im  WaaMMoff  est' 
rtandwi  aej,  von  daa  wir  in  dar  Nator  kaino  Sijfm  Im 

freien  Zustande  finden. 

lÜe  aiaktriachc  Entladung  war  die  Eo%c  eiru^r  heftigen 
loffOgnBg»  die  diirck  HateiDslflrtiS  kalter  LnfbcUekten 
aMielBBd  isd  reidiHab  'Vi^aaaar  ▼afdiektcte*         BIHv  aili 

BiBD  sogleich,  den  Donner  hörte  man  mit  der  Forlpllan- 
no§igeschwiBd%keit  von  10^  par.  Fufs  ia  dar  ^ekmide» 
aber  dar  Regea  noble  lao(;e  naebker  ankoaMMik  Dar  R«- 
gen  war  aber  dennoch  nicfat  die  Folf^  dea  Blitia%  seadern 
seine  Ursache. 

Weoii  man  genau  die  Zeitittme  BwiNken  Blita,  Dos- 
■er  iflMi  Regea  beobeaktete,  ao  kOeote  tnaB  eise  Scbatnmg 
der  Fallgeschwindigkeit  des  Regens  versuchen.  Der  5^wi- 
scheuraum  zwischen  Donner  und  Blitz  giebt  die  Hohe  des 
BMlsea,  und  der  Zeitraam  svriadmi  Biit»  und  Regen  giebt 
dte  Fkliaeit  daa  Regena  Mr  den  nun  bekannten  Falkanai. 

Noch  ist  die  besondere  Gef  ilirlichkeit  der  Gewitter  im 
Winter  und  Frühjahr  zu  erwähuen.  Im  Februar  1661  durch- 
ans  ehi  beirtget  Gewitier  dto  untere  Rbeingegand,  wobei 
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der  Bli(z  in  15  Kirchen  eiuscblug  und  niebre^'e  davon  nie- 
derbrauute.  lu  der  kalt«ii  JabresMii  ist  die  Mei)ge  de« 
«rfylflrt—  Wataert  kleiner  ttod  nur  nahe  an  der  Erde  hm^ 
devtend.  Eine  Verdiclrtoiig  mft  Vfteaumblldiifif  keim  »leo 
nur  hier  stattiiiiden.  Bei  dieser  iSähe  der  Wuli^eusdiicht 
an  der  £rde  übt  diese  elektiiicfae  Wirkung  gegeo  die  Wol* 
ken  fliit,  nod  der  filits  kara  lidi  eben  eo  IwM  von  Wolk^ 
nur  Erde  ak  tod  Wolke  zu  Wolke  entladen,  wie  es  bei 
bohen  Gewittern  der  bäuügere  Fall  ist.  In  südlicben  Gegen- 
im  können  die  Gewitter  böber  liefen  und  deebalb  gefabiio- 
eer  verlaaCen.  DaCi  cfnteloe  Gegenden  beeoodei«  dem  fU^ 
gelschlag  und  Gewittern  ausgesetzt  sind,  kann  nur  in  Ver- 
bältuisseu  der  ErdoberÜäcbe  gestiebt  werden  und  gehört 
nidil  bterher. 

Die  MkOhlnef  neek  GewiMem* 

Anob  «lieee  Enebeimnig  erregt  die  VerwMdenuig  jndnn 
Hennehan«  Der  Phjrfker  ist  noeb  aabliBuner  danui  wie  der 

gewöhiilube  Mensch,  weil  er  weifs,  dafs  Wasserverdieb- 
imi%p  iieibuug,  filitn  nur  Wärme  erregen  können. 

Die  Abkfibioag  oecb  Gewitlem  ist  eioiecb  der  Dorak- 
■engnng  der  obcm  kehnn  and  ontem  wnnnan  \ScbiebteB 

der  Atmosphäre  zuzuschreiben.  Wenn  die  Gewitterwolke 
eine  eenkrechic  Höhe  von  lOüOO  bis  12000  Fufs  habeu 
kenn,  md  nack  die  wiler  den  Geivitler  iMÜndÜclM  Lidik 
aebkht  WOO  hh  6000  Vub  beCrngeii  kenn,  wenn  Ceiwr 
nach  der  Banal  sehen  Luftfahil  auf  21  UDO  Fufs  Hftbe 
flcbon  eine  Temperatur  von  —  30^^  G*  im  Juli  vorkommeii 
kMDt  SO  ivire  ee  nnbegreiflicb,  wen  dne  Dnrebpeüerkea 
der  beiden  LMAedttdkten  nicbt  eine  nn^ekenre  Abkfiking 
der  unteren  zur  Folge  hätte.  Wober  kann  der  senkrecht 
mit  dem  Uegeu  berab&türzeude  Loikatriim,  weicber  die  liäume 
m  Erde  ben^,  endete  kommen,  de  eoe  den  IUmmt  «lene 
Gewitter  fele^enen  LnflteeUekten?  De  ee  ««f  der  Erde 
keine  andere  Wäiin<  ((uplle  ^iebf,  als  die  der  Sonnenstrah- 
len enf  dem  JUodeo,  md  keine  andere  Kttlte^neile,  als  der 
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eilige  Verlust  der  Wärme  durch  AusslrakleUi  so  diest 
KrUänuif  voi&fMiMa  M§mMi%. 

m  setzen  dieselben  eine  Zettlang  aus.  So  wie  die  un-^ 
lere  Luft  abgekühlt  ist,  ebenso  ist  die  obere  erwärmt  wor- 
dsiip  and  didardi  dct  Gcymatet  «nf  dem  die  ViitnimM 
benikt,  ▼enakidart.  Eiisl  BMb  hMigirwr  Sonn— wUMi 
erscheinen  dann  wieder  Gewitter.  Tritt  aber  keine  Ab- 
kfibiung  eiQy  und  vcrduuslel  der  erhaltene  Ke§eu  im  war- 
mm  S^omumtaMf  m  Imuid  m  folg— dm  Tkg«  mhdm 
GOTkter  Iomm.  So  ho  Jakra  1811  nod  1862  U» 

wo  fatt  tätlich  ein  Gewitter  zieht  und  darnach  hohe  Wärme 
bei  klarem  Hnnmel  eintritt.  Warum  nicht  aiia  Gewilief 
f^mek  Stork  obköhlM»  vog  Im  der  TewpofOtor  der  obom 
LnftechkliCeo  eeioeo  Gniod  hebeo*  die  oof  dewelkeo  lUMbo 

in  deu  beiden  an^eführteo  Luftiahrteo  einen  Unterschied 
Toa  — C»  zeigten. 

Die  benweiflMbm  Bmfceiaiuiimk 

Ein  über  mein  Barometer  schwebender  Luftballon  drückt 
auf  dasselbe,  als  wenn  sein  körperlicher  Haum  mit  Luft 
m  d«r  Diehltgkeil  der  «ogebendoo  orfült  wire,  Eam  fibev 
deoi  Bomooler  eobweboodor  WoieertfOfiMi  drfiekt  mk  dem 
Gewichte  eines  gleichgrofsen  Volums  Luft.  Wenu  nl.so 
VA'afteer  aus  der  Dampf  form  iu  die  flüesige  übergeht,  UQ 
ÜoffI  ar  baimbe  gans  eaioe  Wirkong  «Bii  Bamolar.  Eim 
CobikaMlMT  Watferdampf  von  0*  C  oof  der  aoinooBwaai 
Den  Höhe  des  halben  Barometerstandes  drückt  mit  seintm 
l/mien  Gewichte  von  3  bis  3  j  Grm.  Nach  der  Verdick» 
Um%  wa  Wanar  bildol  ar  3  bia  34  CnbikceotlaMlar  Maie^ 
ood  dfflkkt  Bomaabr  Bit  dam  Gawiebt  von  3  bie  S|  Co» 
bikrciitimetei  Luft;  das  ist  iiiiL  weniger  als  detu  oOÜUOOsten 
IheiL  seine«  früheren  Druckes.  Daher  ist  jede  Verdiehiung 
nm  Waeaifdwan»f  nü  einer  Korhahing  des  Barometers  ve*- 
bmidao:  dkeee  male  oolbwandtg  IsUen.  Wshrand  darBilr 
duDg  des  Gewitters  findet  diese  Lntlashni^  ununterbrochen 
flott.  <le  aekwämr  die  Wolke  vrird»  derto  jnehi:  W/|6^ 
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bat  sie  der  Wirkung  auf  das  Barometer  entzogen.  In  den 
eutstaudeaea  leeren  Raum  strümt  vou  allcu  Seiten  Lufi 
liioeiD,  die  bm  ihrai  Wanerdanipf  tvMer  abeeM,  und 
Mm  Luft  wieder  Rernn  mecirt.  Ee  nnrfs  «bo  in  der  fes* 
xen  ümgebnng  des  Gewittere  das  Barometer  fallen,  well 
von  eiien  diesen  Orten  Lnft  necb  der  Verdkhteoyetelie 
UnMvt  Das  Fellen  dee  Berometeni  «eigt  üdk  vor  den 
Attsb^edi  de»  Gewitters,  weil  ee  ▼nti  der  VerdichtuDf  dcf 
\A  ^sscrdämpie  nicht  von  ihrem  Hcruuterfaücu  bedingt  ist. 
Oft  ^1  des  Berometer  im  Sommer  ohne  difs  ein  Gewtt» 
ler  kooMBt  Es  Um  eolserlialb  des  sicfatbereo  Thefles  des 
Himmels  vorüberziehen,  ohne  bemerkt  zu  werden.  Aber 
die  Luft  strömt  nach  der  Steile  hin.  Der  tiefste  Karome- 
tentsDd  mufe  onter  dem  Thehier  selbst  sletllmdeii,  so  wie 
denn  eoeb  bekanstilok  Hsfel  du  beseoden  rasehes  nd 

schnell  voriibergehrndes  Fallen  des  Barometers  vcranlafst. 

Vcrduüstnng  voo  Wasser  mufs  die  Summe  des  ßaro- 
neterdmckes  erbi>hen,  weil  dadorcb  Stoffe  aal  dae  Bero- 
meter  eo  drdeken  koninien,  welebe  Torber  auf  dem  Erdbo- 
den lasteten.  Allein  diese  Verdunstung  ^reht  so  langsaiu 
vor  sieb,  dafs  sich  die  dadurch  entstandene  Zunahme  s^ar 
gol  aus^lMbea  kenn.  Rasebe  nd  bedeutende  Bewegun- 
gen des  Barometers  bSii|[eD  immer  mit  W  ssasi  f  nuBi  iilnn- 

geu  zusammen,  selbst  wenn  diese  Hunderte  von  .Meilen  von 
uns  entfernt  vor  sich  gegangen  sind.    Unter  den  Tropen 
ist  das  SlnkeD  dee  Barometers  ein  niemals  tiHgendes 
idheB  ADes  mdiendeit  Stornes. 

Die  lji'linM])t(ing,  dafs  mit  Wasserverdunst un^  das  Ba- 
rometer sieigen  müsse,  scheint  mit  der  allgemein  angeuom- 
menen  Ansicht,  defa  eine  wanne  feuchte  Loit  einen  niedir^ 
geren  Berometemtand  bedinge,  ab  dne  kehe  trockne,  nicht 
zu  stimmen.  In  der  Tlint  steht  das  Barometer  bei  Ost- 
end Nordwind  in  der  Regel  höher  als  bei  Süd-  und  West- 
wind. Ee  bedarf  einer  Erkiftmog  diesen  aebeinbateo  Wl- 
deicfirach  atmogleieben«  Bei  gleiidkem  Omek  and  Tempe* 
ratnr  ist  beispielsweise  Wasserstoff  14  mal  leichter  als  at- 
mosphärische Luft.  Eine  Atmosphäre  von  Wasserstoff  wOrde, 
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Erde,  14 mal  so  hoch  sejn  als  eine  von  ^emeinor  Liiff,  um 
das  Barometer  auf  360  Miiiu.  zu  hebeii.  JUa»  Uüherscyn 
i&t  ciDflD  Atomphlar«  MCai  Amt  nkhls  •aden,  mU  Uiinfa^ 
ngen  in  den  krfUMren  Raum.  Das  kt  ab«r  alMolot  im* 
möglich,  weil  die-  höhere  Atmosphäre  lu  den  leereu  Eanm 
seitlich  ablUeiaaii  würde.  £s  kann  alao  an  dar  obern  Gräaze 
dar  AtBMphm  «II  HttkamitancUad  nickt  itatlfindan.  In 
iKaaen  Falle  würde  die  Wasserstoffatmospbäre  leichter  ab 
di€  gemeine  seju. 

Nach  6aj*Laa*ao'a  Vanndi«n  iil  die  Dicbti^eit  oder 
das  GeWiaht  daa  WaiaardaaiiiCea  4  timi  dam  dar  Lnft 
bei  gleichen  Bedingungen.  Enthält  eine  Atmosphäre  Was- 
serdampf, 80  lüufs  sie  bei  der  uulbweudigeii  gleichen  Hübe 
dar  Atmoapbira  abaoioi  ktciaer  wj»  ab  ma  Uwknai.  Dai- 
aalbe  fßX  rm  waimar  nnd  kaltar  LoA.  Nm  iai  aber  dia 
feucbtere  Luft  auch  die  wärmcic.  Ls  sind  r^lso  zwei  Gründe 
vorbandeu,  welche  die  südliche  Luft  weniger  auf  das  Ba^ 
ranator  drttebaB  laaMi^  all  dia  attardUaba  kalta  and  troekne. 
Nalhifaadig  ania  nnn  anf  f^Wciiar  ImiteHitalar  HAci,  aitn 

etwa  am  Meeres  -  Ufer,  die  bchwLi  ere  Atmosphäre  ui  die 
leichtere  eiudriugeu,  weil  letztere  einen  ^erin^ren  Wider* 
liand  laiilal«  d  b«  &iadri|mn  BanNnatmtand  bat*  £• 
ffOrde  diib  ladanfiiUa  warn  Atuf^aiehen  aller  Beremeler 
Staude  auf  der  Erde  führen,  wenn  nicht  die  Ursache  der 
Veracbiedenbaity  nämiicb  Vcrduustuog  und  ErwftruHiiig  uö* 
ter  (den  Tropen,  WaaiamiedtMchtag  n^d  Erkaltnng  unter 
sefebcn  Breiten,  nmner  wirkaam  bleiben.  Es  ist  dMa  der 
einzige  physikalische  Grund,  warum  südliche  Luflströmun- 
geu  in  der  Begel  mit  weni^r  bohcm  Barometerstand  be- 
gieitnt  aind,  eia  ndfdlieke,  nnd  ea  liegt  darin  kein  Widei^ 
aprocli  gegen  die  andere  Beturaptung,  dafe  Bldna^  von 

Wasserdampf  aus  flüssigem  \\  asser  die  Atmosphäre  schwe- 
rer flMcbt«  nämlich  die  Snouna  dar  ganzen  Atainspbai'a. 

naa  ifafensMw 

Da  in  der  IMbevaebrift  diesea  phjsiadie  Rükeel  nidbt 

genannt  ist,  so  begi  keine  Verbindlicbkeit  vor,  e&  hier  zu 


hmpreA^»    Wir  ▼mnobeii  gleiahwohl  daMelbe  ta  d«a 

Kreis  uuserer  Auschauuugeu  zu  ziehen,  und  babeu  dabei 
um  so  OMhr  freie  Hand,  als  überkanpt  über  imtmk  £at* 
atehwiig  noch  gar  keine  AnncMen  geinfiert  äiod  (Ter^l. 
Müll  er' 8  kosmische  Physik  2.  Aufl.  S.  546  u.  folg.). 

Fübrcu  wir  uns  zunächst  die  uiizwcifeihaU  ieststeheu- 
dien  Thetoaehen  deraber  vor  des  GedidUmfik 

Das  Nordlicht  ist  eine  rein  atmosphtrisciie  Ereeheioiin^ 
Aufser  seinem  Auilicten  iu  der  Almosphäre  spricht  dafür 
seiu  uuregehn^fsff;es  Erscheinen,  seine  wandelbare  Verbrei- 
tang.  Keine  VerbftlUiisse  im  Iimem  der  £rde  könnten  in 
dieser  Art  wandelbar  sejn,  ond  deshalb  kann  von  Aus- 
flössen  elektrischer  oder  magneüscher  Kraft  aus  der  Erde 
nicht  die  Rede  sejn. 

Das  Nordlicht  ist  ein«  elektriscbe  Erscheinnng.  Dafür 
spricht  die  Aebnlichkeit  seines  Lichts  mit  den  Licht  der 
Elektricllät  in  lichtverdünuteo  Käumen  und  seine  Wirkung 
auf  die  Magnetnadel. 

Ein  EinänCs  der  erdmagneüschen  Kraft  Ist  darin  n  er* 
kennen,  dab  die  Strahlen  fast  immer  in  magnetischen  Mf 

ridiau  liegen,  oder  aus  dem  maguetischeu  Pol  auszugeben 
sdkeineo. 

Zo  der  Zeit,  als  man  seine  Elektrisinnascynen  all 
KoUenfsner  irirmte,  nm  Funken  ziehen  su  kdnnen;  ab 

der  leiseste  Hauch  von  Feuchtigkeit  auf  den  Glasfüfsen 
und  der  Scheibe  ^ede  Spur  vou  iüektriciiät  veruichieie, 
würde  man  nicht  geglaubt  haben,  dafs  man  mit  Dimpfieo 
kochenden  Wassers  fofdange  elektrische  Funken  mit  der 
Schnelli|;keit  eines  TromiiielwirbeLs  eizeu§;en  kiVnnte.  Und 
dennoch  kam  es  so.  Die  Dampfekktrkirmaschine  hat  die 
mit  Koblenfeuer  getrocknete  KeitNingsmaschane  überflügelt 
Wer  mit  Baomwoll^gespinost  und  Papier  Elektricilit  er» 
re^en  wollte,  würde  seiiie  grofse  MüIk-  haben,  diefs  ins 
Werk  zu  setzen.  Und  dennoch  erscheinen  in  den  Kation* 
druckereien  und  den  Fabriken  von  endlosem  Papier  solche 
massenhafte  Entwickkingeu  von  freier  Elektri cildt ,  dab 
mau  geuöihigt  war  eigene  Ableituugsapparale  anzubring^ 
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Emf«B  iMm  Ml  clfjtr  gerfebeoe  WaBsertropfen  Elek- 
tricität,  fio  ist  es  nicht  andenkbar,  dafe  auch  trockne  Luft- 
acbicbteiiy  wmu  tie  iu  entgegeogeiilatar  lfcl<><>n  Mmt  ii»* 

Ib  ühr  hillf6ffiMiHlMi  lUhMMit  4to  i&t 
«br  ElektrtciUlt  gUiutig  ßiud,  elektrisclie  £r< 
&di€inuo^en  erregen. 

Wir  finden  nintlch  im  gansen  Bmklie  Amt  Nalttr  Mw 
mim  Krall  Mfar,  Mt  ««Mmt  BMuMlt  iitilAi«  kOtnl«, 
ab  genenie  mechanische  Kraft,  die,  aus  der  Sonnen  wärme 
henitauuiieud,  die  Form  bewegter  Luft  uud  bewegteo  Wai^ 
mm  mugmommm  Imt  Mit  4m  l»«w«g|eo  Wataar  hdkm 
wir  die  deklrMm  Efftehifaiaiifao  des  Gcwüten  ood  Am 

Hagels  erklÄrt,  und  so  bleibt  uns  för  die  elektrische  Er- 
icüeiDun^  des  Nordlichts  nur  die  bewegte  Luft  Qbrig.  AI* 

iMiltopi  mi  Vathiitttea  UwmymAMm,  dnm  W» 
aar  iai  gegen  Lsfl  Imi  tdo  ei«  laalir  KOrpar  a—w aala> 

Aber  auch  die  Erscheinungen  sind  sehr  verschieden.  Wäh- 
rend der  Blitz  Bäume  apailet  uud  Metalle  acboebt,  er- 
arfmit  daa  Nordlidit  mur  ab  «la  eahira^aa  Lapdrtaa  im 
aahr  bobali  Inflvavdlkaatett  Rtaaieii«  So  wia  daa  Gefällter 

Dur  unter  bestimmten  Verhältnissen  und  selten  sich  bildet, 
10  OHila  auch  daa  Mordlicht  au  solche  YerhlkUaiese  gekat^^ 
•afM,  Mit  aa*  wia  daa  Gewillar,  pm  mna^riailidg  ai^ 
lAiilai.  Sa  daai  Bfiyigam  aaUber  aatgegeof^aealat  aMk 
meadeu  Luftschichten  ist  auf  unserer  Erde  Veranlassung 
genug  ▼orbauden.  Die  letzte  ürtache  daa  Nordlichta  dUcfia 
ilf  wia  dia  tba  OowitlaiBi  nniwr  das  Tfufpan  Sai^anw 


gende  Laffstrom,  der  durch  den  Polstrom  ersetzt  werden 
mufs.    Beide,  uiaammen  mit  der  Drehung  der  Erde  um 
ihr«  Axe,  faban  oaah  bakaMla»  Erhlaiaagna  daa  Pawai 
wM,  wmi  den  tfldikdwandaii  Paaaat  Dar  Paaaalwln^  dar 

seinen  tarnen  davon  hat,  dafs  luau  mit  seiner  Hülfe  die 

Uabarfihrt»  ptuamtat  tub  Syanian  nach  Brasilien  uiach^ 


114 


Ist  wA  'iem  Pimktc  seiner  Entstehung  noch  kein  Passatwilli, 
Modern  reioer  Nordwiud.  Er  wird  seiueu  Anfaug  aictil 
im  MittIm  t «nitni  te  Kihqwi  iMbta,  dir  «II  d«B 
nitigMÜft^fM  Pol  zaMMuiurafHUt  y  Ai  nMi  dl6  l^iffB  biNbr 
Pole  auf  ^)  bis  40  Meilen  genau  uichl  angeben  kann.  We- 
gen flieses  ZusamroenfalleiMi '  dtr  beiden  Pok  aftsscn  die 
SiNiliI«»  «M  Nordliditt  oiMiiBOwohl  bmI  dMn  — gwtiielwa 
als  dem  Kältepol  gerichtet  seyn,  und  es  wtre  tUhBll  die 
Tbatsacbe  richtig  aber  die  Erklärung  falsch. 

Dm  Immniaiitrefien  dir  NordKditilraldflB  io  einer  b»- 
mwiHtm  üMt  wendeibmii  lUeMuog  nit  awemr  Mt  kt 
allerdings  am  schwierigsten  zu  erklären.  Es  steht  nicht 
§anz  fest,  ob  es  irhiner  zutrifft,  allein  da  keine  zuverltosi- 
ftm  -TiMitaaclMii  bakannt  aiad,  die  ta  ia  ikbrada  ataliaii»  ao 
bMbi  daa  idehfa  Hbrlg,  als  daran  fc^hmhalla«  nd  anoh 

dieser  Schwierigkeit  gereclil  za  werden.  Sicherlich  trifft  es 
in  den  alienneisten  FttUen  ein,  und  das  würde  durob  die 
HkblaBg  dar  Loftbewegvog  arUlrt  werdoe«  Wan  aa  aber 
Im  aMan  FMIeü  obna  Aoaeehnie  ehifiilt,  dtoe  wisde  die 

Wahrscheinlichkeit  niclit  hinreichen,  die  Luflbewegung  nl- 
leiu  als  einzige  Ursache  anzusehen. 

Wir  nebanae  also  an,  dais  ae  dar  Gtiaeflicbe  Weier 
in  enigilgaiigiaaMer  oder  fei  addedanar  Richten g  sif#DMB* 
der  Luftschichten  elektrische  Erregung  stalil'inde,  die,  bo 
lange  sie  dauert^  durch  eine  Meihe  kleiner  elektrischer  Ent- 
ladmif^n  haioer  wieder  eaagegtidian  werde«  SobaM  die 
CMitiMflf  Winne  oed  Liebt  wH'd,  bat  sie  eel||aldff  Bleli- 
tricftSt  ira  »eyn.  Die  entladenen  Wolken  und  die  entla- 
deaeii  zwei  Flächen  der  Leidner  Flasche  haben  nach  dei 
renken  Are  £laktrioltlt  verloren,  nad  daa  IM  nadi  dena 
Mnlp  dar  Maitiuig  der  Kraft  ptm  rMtig,  wall  eau 
.  WSrme  niul  Licht  der  Entladung  nicht  umeoust  haben  kauD. 
So  lange  das  Nordlicht  leuchtet,  so  lange  iil  die  üfaeciie 
aainer  Betotabeng  thfttig.  Die  fimiadeiigeo  nOftMi  qmmr^ 
Ober  voe  ieMabt  m  9drfclit,  also  seekredit  auf  der  RieK- 
tuüg  des  Lichtstrahls  stattfinden.  Das  blitzartige  Aufleucb- 
ten  vorbar  dunkler  Stetlen  des  Htmaiaia  apriaht  ffir  dim  sm* 

.  j  .    ,  y  Google 
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gtaooiBieiie  Vorantttfinng,  di£i  die  LiifUchtdilea  stokweka 

MhH  Iii  4m  LMi  ikiL»itiiicr  Nmv,  wis  «h»  AtffW 

öcLciu  zei^,  §o  iniif«  e«  auf  die  Maf;nc(iiadcl  wirken;  oder 
auch  umgekehrt,  weil  «s  auf  die  Ma^Uia^Ai  wirkt,  mufs 
•  cbklriiAiw  Nüttr  Mjtt.  D«r  finiiwialnag  iü  te  ImiI- 

Eine  wesentliche  Stütte  findet  diese  Ansteht  in  dem 
Nordlichtgeräuscii,  dessM  Wirklichkeit  aufser  ailem  ZweiM 
IkHL  Die  Fiftk^  «?•  «wB  «•  fliahl  gtMit  batp  kMM»  dto» 
jeDigM  «idit  «otkrtAui,  fi^  «tu  «•  mÜ  BtsMiMrtlMil  ga- 
hört  hat.  Ara^o  hat  darüber  eine  Menge  vüU  Fiffugniffittt 
fMammeit  (Üeuoret  complUe*  T.  IV,  536). 

Bmmr  MM  ae  «ki  RaoMbeft  (rviüiiv)  iiiiii  ^tiglgklil 

von  Saide  (5rMjWii^  «f  «itt)!  «1»*  AttL 
derer  netnit  es  ein  Gekuilter  {crackUtuj  noise),  Dr.  Girier 
mgleiebt  es  mit  dem  Gekoitter,  welche«  Msige  ckemiseka 
tefie  M  Iftrer  teMtauB  saigeii.  Pat r»t  v«r|*laii«  -m 
M  6tm  GerSosck  der  stark  vom  Winde  getrielienan  FImmm 
einer  Feuersbrunst.  Alle  diese  Zeugnisse  sprechen  für  un« 
tilbtige  kleine  Funkenentladoogcn»  deren  Reikelelge  ia  der 
Mditaif  die  UämxMB  liegt,  die  leMbü  aber  aankreAl 

dsge^^en  lie^.  Ueberhaupt  mufs  das  GerSusch  «t  Ort  «Hl 
Steile  furchtbar  sejo,  weil  es  aus  tu  lichii^erdünuten  HO- 
bea  im  £rde  gelangt,  and  weil  wir  wisse«,  deii  der  Sekall 
im  DeMMie  nleht  über  3  bis  4  Melles  «ehOif  wird.  V«r 
einii^en  Jahren  sah  ieh  in  einem  abziehenden  Gewitter  -bei 
Näcbt  den  ganzen  Blitzstrahl,  konnte  aber  keioeu  Donner 
Mkr  bdran,  iiets  angeiireoglif  AufiMeiiiamkeit,  da  ick 
4e  CkiMOMter  em  Obr  bette.    Wenn  ehm  dü  Nord^ 

nor  in  einzelnen  Fällen  und  besondefs  im  ho- 
iien  Norden  gehtirt  wurde,  so  beweist  das  nichts  dagegen, 
Mi  ei  bMMf  votfaendoi  aeff  «neb  wann  ea  niabi  fibfirl 
wbd. 

Der  irdische  Magnetismus  ist  eine  Summe  von  Erscbei'' 
Doogen,  welche  die  Ablenkung  und  Neigung  der  Magnet- 
■mU,  und  die  waäMebido  Sürbe  (InlaiiaMttt)  bervorbiin^t 
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Ea  wird  NieniiiMi  eiofolleo  zu  glauben,  die  Substam  imt 
Erde  sejr  magnetisch,  oder  es  stecke  eiu  MagnetBtab  iu  der 
SffiU»  Ok  AhhiüyjfceU  4ir  MgpMÜsclieo  EradieiniiiigQii 
«W  ikr  W«nM»  TM  4tw  GMalt  det  Laades  wd  4ii 
Meeres  liegt  za  offen,  als  dafs  mau  zweifeln  köunie,  dab 
sie  damit  im  nrsacblicheu  Zusamniculiang  stebe.  Der  Zu* 
sawMiibaof^  ia4  ooob  Hiebt  verralbaa«  Wir  ütaaen  ahaohil 
iidbts  f  OD  4ar  Art  iittd  Weiaa»  wk  die  Wirkw«  vom  S«Doe 

auf  Meer  Ulli]  Land  die  Erscheinungen  des  Erdmagoetismus 
bficvorbrio^.  Daa  Zusammen falleu  des  Klkltepois  mit  dem 
■ifiliirbe»  Iii  fmb  nicht  aafiUifp  eoodera  iwichUfh 
bedingt  Wenn  nun  eine  Snouno  von  Wirkungen  beslabt^ 

die  man  sich  durch  einen  schief  in  der  Erde  steckenden 
MagoeUlab  verdeutlichen  kauui  SO  köaiUe  diese  richtend 
airf  andere  ekkuiediv  StrOme  wirken, 

DtB  aIlgeaMMnaD»G<natieaiDds  boweglidM  Laitar,  In  dn» 

nen  gleichlaufende  Slroinc  circulircn,  ziehen  sich  an;  uüd: 
Xfem  ein  Leiter  iu  der  JHähe  eines  Magneten  bewegt  wird, 
an  antitebt  ein  Strom  aeofcracbt  auf  die  Bawegnng  daa  Lmk 
laia.  Sk  iit  mir  allardings  niobt  gakiDgeD  onlar  Anwendmif 
dieser  Gesetze,  die  Richtung  der  Nordlichtstrahlen  auf  den 
magoeliscbeu  Pui  zu  erklären;  allein  diefs  bebt  nicht  die 
4j|iiaht  auf »  dati  dm  Nordlidit  aua  abktriM^  EaüadMl- 
geo  antataha»  dia  darob  BawagDD§  trocknar  nnd  adbr  iraf- 

düuuter  Luflschichten  in  entgegengesetzlei  Richtung  erzeugt 
werdeo.  Aus  diesem  Grunde  kdou  die  Deutung  des  ^^ord* 
Kahla  niabi  mal  dar  ErkUninf  daa  Hagala  nnd  6e«nllai« 
anf  ibdeba  linia  «astalU  wardmi. 

Die  oben  mitgetbeilte  Darstellung  ist  daä  Ergebnifs  des 
Zufalls  und  eines  Augenblicks.  Im  Anfaug  des  Monate  Mai 
Aal  bai  wanMas  W^attar  ain  taiabfar  ^•'•'^iJafiiitiar  in  Mai» 
ntn  Garten*  Vor  mir  lagMi  die  weUaan  §airoman  RUmat 

neben  dem  warmen  Regen,  und  wühlten  die  ganze  trost- 
lose Gedankenreihe  vom  Uagel  auf.  Auf  ainmai  Uitsta  es; 
das  in  dia  K«llo  dar  obam  laftacbinbtan, 
•  Da  llltato  mir  An  Oaial  aa  ato, 

Froh  rief  ich  aus,  ich  hab'i»  gefunden.« 
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TL   Zur  Polarisation  des  Lichtes  durch  ein/achg 

Brtckung;  pon  C  Bohn» 


L  dMMD  Aonalra  Bd.  114  S.  173  ff.  kal  Fr*  Pf«ff 

Mitlheilung  über  die  Gesciz>€  der  Polarisation  durch  einfache 
Brechung  gemacht  Ab  allgemeines  ErgcbuiCs  seioer  expcn- 
BMifteUMi  UotennckoDg  wMi  «r  den  Salz  auf:  »Dk  F^kh 
HioliiMi  eiMf  dtofbdl  f^aehmim  iAekMrMM  nimmf  wm 

nÜ  der  Abnahme  des  M'iukels,  tmter  dem  er  auf  die  bre^ 
chenden  FLatien  auffällt,  und  mit  der  Zumkäme  der  Piol/en- 
mUL«  Ein  baatimiDteB  Gesels»  oadi  wekbem  ^  ^Slirk« 
in  Polaruntion  doa  ^Atmlumm  Lichtoa  von  im  Pkitan» 
uh\  und  dem  Eiufallävriukel  de»  uaiürlicb^u  LicUes  abhängt, 
wird  Qidu  auigeatellt 

Schoo  aoit  gernnnier  SMt  hal  man  ous.den  Princifian 
4iftJndalationidieorie  mit  Zosiehmg  ainar  baaonderai  An- 

nahinc  über  die  Vertheiluug  der  Bewe^uu^  itwischen  uu- 
niUelbar  beoacbbarteu  Aethertheiicheu  des  eraieu  upd  dea 
iweitan  optiachen  AUUek  dto  Geaetie  «bgeleilel»  nach  wol- 
deii  daa  Verhältnila  des  pohriairten  Anthetls  to  der  geganun- 
tcn  f;espiegelten  üiicr  gebrochenen  Lichtmenge  son  dtui  re- 
latj?eu  Brechuugsexponeuten»  dem  CinfalUwiukel  und  der 
PlattemaU  abhlng^. 

Für  natOrllchea  EinfaUaBcht  fand  van: 
/  Gesammtmenge: 

■  lfl-*-'ir=.:'  4-' 

^    I  davon  ist 
3   I  pnlariakti 

\  natürlich: 


VerUlUttÜa  daa  ftOtmnttm  Anlkmk 
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Gc8ftfliBlClll6IMC6*  • 

polarisirt: 

natürlich :         v.^»  '  - '  '^^'^  '^'^  >  H- 

'  In  dieten  Vomeln  beceieiinet: 

l  die  ADzahl  der  Platten  aus  einfach  brechender 
Sabttam, 

a  den  Aosdrock  ^a  j*  "7 )  ^ 

r««-r    '  *  EinfalU- 

'     *    ß  den  Ausdruck  -•-rr-r^  1 

winket,  r  den  Brechungawinkel  bedeutet. 

Diese  Fonnelii  linden  sich  z.  U.  in  Billot,  Traite  (Top- 
iique  physique  T,  I  p.  Ai^,  419.  (Auch  in  diesen  Annaleo 
Bd.  99  S«  240  waren  sie  von  Wild»  der  sie  in  NeivmannU 
VorleeaDgen  kennen  lernte,  bei  Bescbreibong  eines  Phot^ 
meters  angegeben.)  Sie  sind  aus  den  Fresnel'schcn  In- 
teositätsfonnelu  abgeleitet.  Von  diesen  ist  nachgewiesen^ 
dab  aie  ODYoUslSndig  sind,  wei)  sie  keine  Rechenschaft  geben 
Ober  die,  zuerst  von  Ja  min  ausiOhrlldilieobachtefefi  Phasen- 
änderunj^en  der  zwei  Clomponoiileu  eines  natürlichen  Licht- 
strahles, welche  bei  der  Ueüexion  stattfinden;  man  weifs 
aber  ancht  dafs  die  Fresnei'scben  Formeln  eine  genfi- 
f^ehde  Annlhenin^  an  die  Wahrheit  geben,  wenn  es  sich 
nur  um  die  Inleusität,  nicht  um  den  Poiarisationszustand 
handelt.  (Jainin,  Am,  de  chim.  et  de  phys,  [3]  T,  XXiX 
p.  269.)  Aus  diesem  Grande  sind  die  obenstehenden  For- 
meln I  nnd  II  auch  den  nachfolgenden  Bemerkungen  zu 
Grunde  gel^t  und  ist  von  den  ^euau^ren  Ausdrücken» 

'       '    '         *   .    ■  Bigitizcü  by  Google 
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worden. 

Mau  übeneugt  sich  ieiclit»  daffi  die  unter  I  und  ü  mäi: 
wldBlM  Fwutiffntn  dtä  Eiofalkwuilieli  •  iär  hintMatn 
WmÜm  Ton  i  eioM  Mamam  aod  fttr  andere  eiiies  Mi- 
nimums fähig  sind,  wenn  die  Auzalil  Jer  Platlcu  /  und  der 
Brechungsexpoueot  weklier  iuiplicite  io  dem  Bff biMigja' 
wnkü  n  «öbalteo  k|p  eoosUat  bleiben* 

Ijeitet  num  aas  diesen  PtnictioneD  die  ersten  Differeii' 
tialquotieuten  nach  t  ab  und  setzt  sie  der  iSull  gleich»  lam 
die  Bediagmi^ep  Cür  die  Minima  m  eri^enneii»  ao  friai^ 
Mft  n  tmtticeadeiitePi  oidbl  aaf lOebmn  Glelrhwifiii^  Ami 
Formen  anfserdem  so  verwickelt  sind,  dals  ihr^  Mittheil^l 
aa  dieser  Steile  ungeeignet  erscheint.  ,  \ 

Auch  ohne  dieae  waiiläufigea  ^ecliQoiigeii  vonoMteini 
iwD  maft  daa  iHgwniane  Resnhal  der  Pfaff 'adken  Unliih 

Äüchung  iti  eine  Vergleichunf;  mit  der  Theorie  der  Bre- 
iliuili^  io  Flaliensäulen  bringen,  wepo  mau  aich  nur  eines 
TOD  Arago  aa%eatelU«i  Geaelxes  eriooert.  ninin  fiaiwfe 

luflichefi  Lichtes  sind  die  Mengen  polaris irtcn  Lichtes,  icclche 
m  geMpUgeUm  und  im  gdtrodmnm  JUckt  mUkaÜeM  imd^ 

Bei  adir  graiaeii  EinUlainahaln  wird  eehr  ?iel  licM 

reflectirt  und  wenig  durchgelassen.  Ist  nun  von  dem  re^ 
ilectirteu  iächie  auch  nur  ein  sehr  geringer  Bruchtheil  po- 
kiiairl,  a»  kmu  iime  Ueioe  Mesge  polariairUea  Uckteii  die 
^  «ach  im  gebfoehese»  liebt  TorbaBdea  ist,  gam  w^bl  ein 
recht  beträcbüicher  Theil  der  kleinen  Menge  des  gebro- 
ebenen  Lifibtes  scjn.  Hingegen  wird  bei  iileiuen  Einfalls- 
wiakeiii  wenif  Liebt  reOeetir^  daa  miste  gabroekto»  Selbst 
moo  alao  attdi  der  gröfsere  Tbeü  dea  refleeüKMi  Liebte 
polarisirl  wäre,  so  ist  es  immerhin  möglich,  dafs  das  Ver- 
biltAib  dieser  Menge  poUrisirleo  Lichles  zu  der  Gesammi- 
mvifr  im  dafehgeliiienm  nnr  blei»  tutj,  Ueioer  ala  km 
Torbergdhend^n  Falk.   A|u  dieaer  ebifseben  Belv»ahbMg 
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flVMk-ite  will  die  Ufi^UkkiBä,  Aib  das  bei  grofser 
htAtum  ^«brod^n^  Udbt  efM  MetM  Grad-  der  «Ml« 

weisen  Pulaiisaliüu  zei^e,  alü  das  bei  kleiuer  lucidenz  durch- 

Dordb  demiige  Betrechtimgen  ken  jmd  es  wahrscMii-* 
Uck  viid  doriA  Interpretotidii  der  oben  initgelli^eB  For- 
meln gevrifs  machen,  dafs  der  von  Pfaff  auf^csiellle  allg^ 
meine  Satz  —  wenigstens  seinem  Wortlaut  nach  —  nic&i 
Im  £inklaoge  mit  des  bislMr  für  richtig  f^ehekeiieii  Ge- 
iifies  Melif.  NMlieh  das  Maiime«  des  Verhillolsses  d«e 
polarisirten  Lichtes  der  gesammten  Men^e  des  durcbge- 
lassetien  fiadet  nicht  bei  der  streifendeo  Incidenz  statt  und 
deshalb  kaarii  naeh  fenen  Gesetien  »Mb  FohrkaHtm  Birne» 
(timfaeh  gebrotikmm  IMÜBirakk  miU  der  Afmnhme  des  Wic- 
kels ,  unter  dem  er  auf  die  brechenden  Platten  auffällt »  — 
nicht  beständig  »suiidbneit«,  .soiiderii  uur  so  lange»  bie 
Asr  Biniillswinkei  einen.  Vom  BredningBeiponenleQ  und 
der  ZeM  der  Plktlen  abblngigen  Werth  erreidM  hat,  mn 
dann  bei  weiterem  Wachsen  des  Einfallswinkels  wieder 
abzunehmen. 

'   Die  ^fm  Pfaff  mitgetheOten  Beobachtnngen  ftre 

MebtigkeH  unangefochten  lassend  —  berechtigen  nnn  aniA 
noch  nicht  zu  dem  daraus  gezogenen  allgemeinen  5chiufs 
und  es  bleibt  nun  zunfichst  nachiuseben,  ob  sie  mit  deai 
theoretischen  Formeln  tibereinetimmea  oder  nicht.  Der 
WoHseh,  mir  durdi  eine  Vergleichung  der  Rechenergeb- 
nisse  mit  den  Pf  äff 'sehen  Beobachtungen  Belehrung  zu 
verschaffen»  war  die  Veranlassung  su  dieser  Arbeit. 

lla  meines  Wisaena»  aoiser  swef  eimehea  Angaben» 
welche  ich  in  dem  schon  oben  citirten  Werke  von  Billel 
fand,  üuiticrische  Werthe  der  unter  i  und  11  aufgestellten 
Formeln  für  verschiedene  Einfallifpinkel  noch  nifgenda  mil<' 
getheBt  sind»  diese  Formeb  aller  nicht  esnfaeh  gmmg  sind 
um  unmittelbar  eine  Vorstellung  vom  Gange  der  Zahlen - 
werthe  der  Functionen  zu  geben,  so  schien  es  mir  nicht 
fann  onnQtalich  nachfolgend  eioeB  kleinen  Theil  aasiner 
Bedbenergebnisse  mi  ▼erOCtantilabiB.  M  ||««ble  dabei  an- 
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mentUeb  die  Affixhnafwer(be  herrorhebeu  zti  soften.  Tdl 
werde  cndlicl)  noch  eioi|^6  über  die  Tersodiie  «xpehnitil« 
teile  PrafoDg  der  Redieiwrgcheiaee  MfQgeo« 

ZonftdMl  ndge  eioe  Vergleichaog  einiger  Ao|^aben  Plaf  Ft 

mit  deo  berechueleu  Wertheii  Plniz  finden.  Nat  h  jenen  An- 
Idbea  wäre  das  Verhaünifs  des  poiarisirteo  zu  dem  ^esamm- 
tett  dordigeleMeDeD  i^ieht  dmißlbej  wenn: 

1=1,  1  =  84«;  Iä2,  «  =  78^  Iss3,  Is=t2*  mw. 
Die  Recboung  giebt  diese  Verliäitnisse,  weun  der  Brecbuo^- 
esponent  von  Glas  im  1»5  aogenommen  wird: 

0^32,  0»48f ,  (M^,  0,538»  0,51»,  0,406  nsw. 
Ferner  sollen  nach  Pf  äff  wieder  gleiche  Verbttltnisse  statt- 
fiodeOy  weun: 

.  /=:2,  ts84<';  l  =  i,  Is75<»  usw. 

wihrend  die  Becbaang  ergiebt: 

0,37,  0,53,  0,59  usw. 
Es  stellt  sich  also  eine  Toiikommeue  Verschiedenheit- zwi- 
schen den  Angaben  der  Formeln  und  den  Resuiteten  too 
Pf  äff  bereos. 

Die  fülgeude  Tabelle  eulhält  die  benachbarten  Werthe 
für  eine  Säule  von  zwei  Platten,  deren  Brecbuugsexponent 
m  =  1,5  ist.  in  der  ersten  Spalte  steben  die  EinfeillswiDliel 
(«X  iit  der  zweiten  das  Verhtlltnifs  des  polarisirten  Antheils 
zo  der  Gesammtmen^c  des  gespiegelten  Lichts  (V,),  in  der 
dritten  eben  diese  Gcsamuilmcnge  des  reÜeclirtcDLichts  (TJ« 
IHe  vierte  Spalte  f|ebt  die  Menge  des  polerisirteB  Licbts 
(F),  weMe  Menge  naeli  den  Formeln  gleteh  grofs  Im  ge- 
spiegelten wie  im  gebrochenen  Lichte  ist;  in  der  ftinften 
Spalte  findet  sich  die  Gesammtuicnge  des  gebrochenen  Licbts 
(IV)  «ogioebeo  t»d  endÜeb  in  der  sechsten  das  Verhaltatfi 
des  polariiirten  Antheils  tn  der  Gesanraitmeiige  geblichenen 
Liehls.    Die  Menge  des  einfallenden  Lickte  i$t  zur  Einheit 

■ 

l>er  Ansdrttek  JUakimenge  Ist '  kein  guter.  Die  Znhien 
der  Triielle  geben  IntensitStsverbftltnisse,  die  Intensität  des 
Einfalisiichtes  ist  =  I  gesetzt.  Bebanntiich  wird  aber  die 
•eMkhMDg  lichtiaeiige  trotzdem  last  aligeraeiB  ingewendet 
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gif  m  Mitlllttfig  und  schwerfölli^  werden. 
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Mil  6tl«US§eB  LofartthiiMD  bcrachiict. 


Nachstehend  sind  die  Maximalwerthe  des  (Tj,  des  voll* 
•tftDdic  iwlirlMrUii  (F)  Lichte  umd  de«  VorhAlluiooM  dco 
lelsteffan  tu  dem  ersten  oder  mit  andern  Werten  Gro» 
des  der  Polarisation  (V^)  des  gebrochenen  Lichts  —  für 
Siiileo  TOQ  1  bis  10  Platteu  gegeben,  muier  den  Brecbiiiii^' 
exponoBteo  ni  1,5  ongeeomiiicii. 

Der  PoIorisaliMievriiikol  (tgp  =  1,5)  iMttchMt  ndk  ttt 
56'^  18'  37",  1. 

a)  Eine  Platte.  Die  GesammtmeQge  des  durchge- 
iMeoon  lichte  (Ti)  ist  an  ^/Makm  bei  aOBkrochle«!  Ein- 
fallen  des  Lkhis,  gerade  wie  dMs  bei  nur  eiMr  spiegdn^ 
deu  uud  brecbeodeu  Fläche  der  Fall  ist.   Mao  erhftll  fOr 

Digitizcü  by  G(.)v)gle 
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tssO''  4eii  Werlh  T»=sOjM907.,  Der  polarairte  Afiliell 

etwa«  Er  berechnet  sieh  nSnilkh  Mti  1   f". : 

•  tmnl^  '  •  />==:  0,19226  • 
4» 720»     Ps=:  0,19230  I 

ittia»      Fso,ittu  I 

Bas  Verhältnifs  dos  polarisirten  Antheils  zum  gesamiuteD 
«  ^ebrocbeneo  Liebt  ist  fUr: 

Is86*  r,s  0,3781-  • 
l  =  98»  '  F,  =  0,38»  i 
I  =  89«        r,  =  0,3069 

«« 

Ftar  die  streifende  Inddenz  i  =  M*  wird  nach  der  For^»  - 
Md  dieses  Yerhshnib  Ndl.     '  ' 

b)  Zwei  Platten.  Die  Men^c  des  dtirchticlnsscnon  Lichts 
ist  luimer  noch  bei  senkrechter  Iiicidenz  am  gröfsteu.  Mao 
findet  fSr  •  s  0:  7«  =  0,8571.  Das  meiste  pofairisirte  LicUl 
eifaill  nan  bei  einer  Incldan«  von  bellJtnfig  667^,  denn  für: 

1  =  66«  wird  P=  0,2472  ' 

1  =  66«  45'     P  =  0,2172 

1  =  67'' 30*    Fss0,24e8    '  * 
Die  Polari^iition  des  durchgelassen  eil  Lichts  ist  am  wenig- 
sten unvollständig  bei  etwa  19  \  ^  Elnfallswinkei,  denn  für: 

itslB^  wird    SS  0,4335 

i  =  79«8tf    F,  =  0,4341 

1  =  80«        F,  =  0,4337 

e  Drn  Flaiim.  Nicht  mehr  bei  senkrechter  Incidens 
wird  das  meiste  Licht  dorchgelasseo,  sondefu  dann,  wenn 

der  EiufaUswiukel  anucihernd  2(P  beträgt.    De^n  ffir:  • 

•  =  25«  wird  r»=  0.7994 
i  =  20»        Z  =  0^79088 
i=n^aff    T,  — 0,79982 

Die  gröfste  Menge  p^larisirten  Lichts  erhält  man  bei 
BinlsUswiniLei  «on  etwa      ^  f^  JSifi 
•  =  62  •  30'  wird  F  =  0,2834 
f  =  63'  3tf  •    V  P=U;^83H 

saa»»  P 3^ 0,2833  ^  ,    ^  ,  . 

^  Digitizcü  by  LiOOgle 

Ii.  ..  I   -  T  -  - 
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Üas  VerhuitQifs  des  polaruirten  zum  gesaminten  g^bro* 
cheiieo  Lkbl  in  m  grObten»  nwtm  4w  EMaibwkikel  etw^ 
TS"*  beUgt   Depo  flri 

i=a73«30'  wird  F,  =  0,48715 
t=:75«  F,  =  0.49206 

Ire:»'»  n=x0,48952 
4)    riet  FhUm.    Das  nml«  Licht  wii4  hei  97; 
locidens  gebrochen.  Für: 

•  =  25*       wird  r»  =  0,74f)94 

•  =  30«  r,sO«74m4 

P  erreicht  sciii  Maximum  für  t  =  62'\  denn  für; 

•  =  61«  wird  i'=:0,3l095 
«s6a*  Psx  0^1150 

•  8  63«SCr  P=  0,3114 

wird  zum  Maximum,  wenn  t  :=  72  *  geworden,  detio  für: 

•  f=70^       wird  F»  =  0,5310 

•  ssTS^atf         F»  =  0,5314 

e)  Fünf  Platten.     Bei  32^"  wird  das  meiste  Licht 
durchgelasseii,  für: 

i  =  aO''      wird  3;  =  0,70702 

•  =  32<»3tf  r»  =  0,71611 
t  =  35«  r,  =  0,70254 

Bei  61^  wird  am  meisten  Licht  polarisirt,  deoo  für: 
<  s  60»     wird    P  s  0,33205 
I=s61''  P=  0,33266 

•  =  62«  >=  0,33131 

and  bei  70"  ist  die  Polarisation  des  darcbgehsseoen  Lichtet 
am  ▼olbtlndigsteD,  denn  ftlr: 

•  =  W  wird  F«  =  0,5699 
i  =  70«  F»  =  0,5705 

•  =  71»  F.  =  0,5699 

f)  80ek$  FksUen.  Die  grObte  Menge  Lidit  gebt  darcb 
die  Sftule,  wenn  der  Einfallswinkel  48}«  betragt,  denn  für: 

isslS«       wird  2V  =  0,6798 

•       '  Digitizcü  by  Coogle 
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Die  abftolate  Menge  des  polarisirten  LichU  mk  am  ^ri^ 
tea  bei  dem  Wiokel  von  59^     denn  für: 

i;:^60«  P=  0,3490 

Die  relative  MeQge  polamirteo  LidiU  im  gebrocbeueii 
SUihMitodtl  itl  MD  f/Matm  bd  «Iva  fiinMi»- 
wiolel,  d«iia  flir; 

«««7«30  vfird  ==0,6014 

ts«68'3tf  F»5^  0,6019. 

fss69<'  SS  0,6016 

f )  SM«!  PliliiM«  D«i  Muiniani  ^  7«  bmchoa  lich 
filr  t=s51^    Nämlich  für: 

4ss50"aO  wird  1^  =  0,6588  . 

f»51<»  r,a0^6589 

P  erlaogt  sdueo  gröCsleo  Werth  fUr  den  EiofalUwiukel  59^. 
Denn  Hkri 

«s»M''  Pas  0,3631 

t  =  60«  P  =  0,3627 

Die  Polarisa  ti  00  des  gebrocbeoen  LicbU  iai  am  voll» 
miidierteD  bei  aSi«"  lacideDi,  deo«  für:  « 

ist 6a«      wird  F,=s  0,6285^ 

tss68  3U'    .      F«:=:  0,6294 

1  =  69**  F,Ä  0,6277 

*}   Äüki  Fmm.    Dfts  Mille  Licbl  Wat  eine  Saole 
TO«  ocbl  Pbtten  daoo  dtvch»  weoii  dor  EiniilbwiDkol 
beträgt«    Deoo  für: 

•  »dl^'aor  wiffd  r«s  0,64197 
tat  62»  n  OB  0^64214 
t     52<»  30^  s:  0,64207 

Sie  polarisirt  daa  m^Ale  Licht  bei  dem  Liufaliswiiikei  tob 
&9%  doDO  für: 

as=59''  ?a  0^36078 

•  «iMr«30'  Po»  0,3747 

...1 
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ikfkd  am  vollsiäu (Ii festen  poUriiirt  sie  das  gebrbdlbli6'  Im 
weea  $  =  68^*    Denn  für: 

t)    Aeim  J*Zalliii.    Die  Maiima  finden  sf^tt  bei  deo 
f  =  52«  30'  wird  7»  =  0,628M 


Es  wird  ftlre  '« 

trzzSB^atf  .Fr=  0,38697 
ft  =  54l''  PsK(H2841i 

ond  Ülr: 

f«Ä«7*      wird  F.äO,671II» 

i=r67»3tf  r,  =  0,6746 
i  =  68"  V,  =  0,6682 

ft)   Zeik»  Kaum.   Dia  AiMbgelaaseiHi,  theilweiae  po- 
laritiHe  Licht  ist       dw  grObteo  Helügkeit,  W«Da  i=53| 

Deuu  für:  * 
I'  t  =  5a'^       wird  7»=  0,61747 

i^M^dff         f^M 0,61770  - 
it^M^  7,  =  (K6I7M 

Der  polarisirte  Autiieil  ist  am  gröfsteD,  weno  t=:584^- 
Deou  für: . 

i«si8^    -.wind  P-=O^30MB  ^'  - 

iafe58<^3tf  P;c=0,3d534     -  ' 

1  =  59»  P=  0,39189 

Die  mdgliclist  voUstäodige  Folarisaiion  zeigt  das  gebrocbene 
Liebt,  wenn  die  IimMotk  ^b""  betritt   Donii  für: 

{tts«4«W  wird     =  0,6908« 
,..    .  t  =  65«  SS  0,6913 

%  =  ^b^dO'  F,  =  0,6906 

I)  Fümf  md  mMmiff  MMni  lamn  im  mmte  Lkbl 
doFch,  weDD  4itm  tialeH  einem  WinM  «itfilllt,  der  nur 
wenig  kleiner  nl<;  der  Foiarisatiousvfinkei  ist  nad  etwa  55^^ 
beträft.   Denn  für:  .  ^'^'^"^^ ^^^^^^^^ 
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j=5ä«>  wild  r,  =  0,5606  " 

in  6»«  4V  7»  t=3e,$MMv 

1  =  56«  0,55207: 
PokriaataoiiswiDkel  •  s  56»  Ig'  ^T.l         T,  =  • 
Die  sr5firtft  Menge  polaritirleo  Lidilas  eriilk  wmm  M 
Mcr  Incidenz,  die  nur  wenig  gröfser  als  der  Polarisatioiu* 
Winkel  ist,  nSmlkb  beifügt.    Dena  für  deu  Polariaa» 

tioiMwiDkcA: 

l&:5CM987M  wird  Psa44630l 
§=56^30'  P=:  0,448734  I 

<  =  56'  45'  P=  0,4 18857  .      ■  v 

i  =  57«  PaM4a74l 
DievolhAtodigAtePobriBatiMtet^  das  nebroclMiia  LttH 
nicht  bei  dem  Folarisatiouswiiikel,  sondern  bei  einem  noch 
i!i<  rk(irh   ^röfserco  Eiufaiiswinkel  >  AlUnüdk  i>ei  uug^läkr 
59^  \   Dem  ter: 

l8s5IH»  wird  F,=r 0,69794 
t  =  59**  30'  V,  =  0,83256 

fts60»  0^2976 
S«tBl  mm  die  Sioleo  «ot  imer  SMiir  Plstleo  Warnas 
MB,  Dlber«  dch  die  Efofiliswinkei  fbr  im  Meii»in 
des  durchgelassenen,  theilweise  polarisirten  Lichtes  und  für 
das  Maxitoum  des  vollständig  poiariiirteo  Lichtes  iiamer 
Mfcr  iem  PolariteliiMtwiBkel;  der  erattre  lileMit  «Imt  slaii 
etwas  kkioer,  der  swdte  stets  etwas  grttCMr  als  der  M- 
iarisatioDswinkel.  Auch  der  Einfallswinkel  für  die  TollstSn- 
dfgste  Polarisation  des  ^brocheoen  Lichls  Bübert  sieb  deiB 
P0l0iss«i0MwiBkel,  wen  die  PlatteiiaaU  iMiorait,  -Am 
Dickt  so  rascb  ab  die  erst  geDanoleo  Winkel  wd  Hdlft 
aets  etwas  gröfser. 

Mdbrere  Pbjsiker  babeo  oacb  veiacbiedenen  Methoden 
<e  Richtigkeit  der  Fr esael 'sehen  intensiiatsforMbi 
prüft.  Wirkliche  photomelrische  Untersachungeo  simi  ai 
einer  solchen  Prüfung  ain  wenigsten  geeignet,  weil  Hellig* 
ksüsii  tigleiBhiiagen  fiiMrfaaopt  nicht  mit  sehr  greiser  Ge- 
igkeil vofgeiieviiiea  werde«  kgMMi,  wd  weil  hei^dsd 
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Versuchcif  jedesmal  ein  Absorptionscoefficfent  cnniUelt  wer- 
deii  iDuis,  de&seu  ücstiiumuDg  sehr  schwierig  und  nicht  sehr 
ittf^fiiaiiS  ut  Auch  kl  b«i  dea  Formelo  kerne  Rück- 
siebt  auf  AbflDrptioii  des  UdHee  in  den  brecheoden  Mit» 
telo  gaaommeu.  Die  F r es u ei' sehen  Formelu  zeigen  eine 
Mekaa^  der  Polarisattoasebene  eioei  dofaUeiidett  geredli- 
9%  fwIniiiileB  LidilstriUe  an^  weao  dieser  gespiegelt  oder 
gebrachen  wird.  Die  Messung  dieser  Drehung  ist  sehr  woU 
ausführbar,  und  die  Vergleichun^  der  beobachteten  mit  der 
berecboeteo  Drebftog  lal  nur-  Prafang  der  EtcbtiglietI  der 
Formela  der  trirkllcbea  photOBietriM;^^  Uotereiehaog  tot- 
zu^iellen• 

Ich  habe  zuerst  die  vou  Pfaff  beschriebeueu  Versacba 
irfederbek,  obae  mn  betÜMitee  Besaitet  erbeilea  n  kta* 
Ml.  Femer  bebe  isb  eine  Anehl  Beabeehtiiageii  bi  firi» 

geiuier  Weise  geiiiachL  * 

Em  weifser  Schirm,  entweder  aus  reinem  oder  aus  mit 
Steerio  darcbtfüiklejM  Pafiier,  wurde  nditiicbst  hell»  dorcb 
direele  SonneeeUmbleii  oder  durch  das  Tegeslieht  beleodi* 
Ifl  und  entweder  das  won  ihm  diffus  reÖectirle  oder  das 
?ou  ihm  durch^eiassene  Liebt  durch  die  GiaspiaHmtfuleo 
geleitet   Dee  Ucht  ging  taarH  durch  «wei  m  paannidag 

Oeffnnngen,  deren  Fiäcbeninhait  etwa  den  (iiukeii  Theii 
der  freien  Oberfläche  der  Säule  ausmachte.   Dann  fiel  daa 
Lieht  anf  die  dicht  nebeneiDaiiderstaheadeft  Biotai  wem  weh 
•ifaMtot  PbilteiiiabL  Sie  warea  aas  eof^eneaatoa  Biraiiagha 

Bier  Deckgläschen  aufgebaut.  Den  Brccfaungseiponenten 
dieser  Gläschen  hatte  ich  nach  dem  von  Arago  angegebenea 
Veriihraa  (fiadel  sich  beeehriebea  i.  B.  ia  Laaidt  Lahr- 
boeb  der  Physik,  Deatseh  ron  Schaase,  Bd.  II,  p.  318) 
bestiiiimt  und  von  1,5  nicht  merklich  verschieden  gefunden. 
Die  Siiiien  waren  um  horizontale  Axen  drelübar  gegea 
BichteiBg  das  EiaiiUaikhta.  Ihre  Drabaxea  waren  In  ehaeai 
sehr  altaafilen  Winkel  gegeneinander  geaeigt ,  so  deft  dia 
Nurmaleu  der  Axen  uiui  cilso  auch  die  durcbgelassenen  mitt- 
laian  StraialeQ  .iiachi  eiaau  Puttkl  ia  1^  Fad  £at£sniiing  ¥oo 
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!  den  Siolen  coiiTergfrten.  Ein  Uehier  Schirm  toid  feinsten 
DardHeelclienpapier  konnte  hi  den  Convergenzptinkt  der 
CeutialdUalileu  gebracht,  auch  elvTas  mehr  den  Säulen  ge- 
ofthert  oder  toh  ihnen  entfernt  werden.  Das  Ganze  war  in 
einer  grschwSrzten  PapprOhre  einf^esdklossen  und  die  twei 
liehtliQBdel  inufsten,  ehe  sie  den  kleinen  Schirm  erreich- 
ten noch  durch  zwei  hintereinanderstchetuit'  kleine,  gleich 
{n^Cse  Diaphra^en  gehen.  War  das  kleine  Scbirmchen 
ffsom  bis  wa  dem  Coovergenzpankt  geschoben ,  <o  beob* 
achtete  ein  um  die  deutliche  Sehweile  davon  abstehrndcs 
Auge  zwei  helle  Bilder  dicht  neben  einander.  Entfernte 
mh  das  Schirmchen  weiter  won  den  Säulen,  so  trat  zwi- 
Mben  den  hellen  Bildern  ein  heller,  Ton  beiden  Llchtblln- 
dein  beleuchteter  Streifen  auf,  der  nach  Belieben  breiter 
oder  schmäler  gemacht  werden  ivonute.  Schob  man  das 
Scbiraicben  niher  an  die  SSolen  als  der  ConTcrgenzponkt 

I  fOT  diesem  ablag,  so  trat  zwischen  den  hellen  Bildern  ein 
schwarzer  Streifen  auf,  dem  eine  wechselnde  Breite  gege- 
ben werden  konnte.  Dre  Papptühre  war  Ton  einer  Zwi- 
schenwand, die  gleich  hinter  den  Säulen  begann  und  bis 
nahe  zum  Convergenzponkt  reichte,  durchseist:  eine  Ter* 

mtscbung  der  zwei  Lirhtbüudel  küiiiite  also  erst  hinter  dem 
Convergenzpunkt  eintreten.  Da  es  sonach  in  meiner  Will- 
kfihr  stand  die  hellen  m  fergfeichenden  Flecke  sich  dicht 
berfihren  oder  eine  helle  oder  eine  dunkle  Linie  zwischen 

ihnen  auftreten  zn  la.-scii,  so  waren  die  vortheilhaftesten 
Bedingungen  zur  pholometrischcu  Vcrgleichun^  der  zwei 
SCnblenbtlndel  von  gleichem  Querschnitt  geboten.  An  die 
I  hoficonfalen  Axen  der  Siolen  waren  Zeiger  befestigt,  die 
^  bei  der  Drehung  über  gelhcilten  Kreisen  sich  bewerten  und 
deren  Stand  den  jedesmaligen  Eioüalbwiukei  erkennen  iiefs. 

Durch  eine  erste  Reihe  Ton  Yersuchen  flberzengte  Ich 
midi, '  dafa  die  IntensHlt  der  cwei  hellen  Flecke  gleich  grofs 

,  erschien,  "weun  den  Säulen  solche  Neijiunj^cn  ge^^en  das 
caafaliende  Liebt  gegebeu  waren,  dais  die  Hccbnuug  gleiche 
Gesaramtmengen  von  durehgelaasenem  Licht  anzeigte.  Ich 
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habe  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  solcher  Prfifungeo 
▼orocIuDeD  htaneo,  und  jedtim&i  befriedigende  Ueberein- 
etknoiQog  zwiecbeo  BeobachUiug  ond  Recboniig  gefandeo. 
Es  ist,  selbst  wenn  man  die  Rtatlfindonden  Absorptionen 
sorgfältig  iu  Erwägung  zieht,  keiac  sehr  groise  Genauigkeit 
lu  etsieleo,  keioep  die  binreicfaeD  würde»  eine  Verglekbnng 
der  Fresnel'scben  mit  den  Ceaehy'echeo  Intensitateftif- 
nein  anzustellen. 

Ich  habe  rechnend  die  Eiofallsvriiikel  auigesucht,  bei 
welchen,  für  eine  SAnla  Ton  bestimmler  Plattensabl»  die 
IntensitM  des  gesamtnten,  darcbgelaseenen  Lichts  am  ra- 
schesten sich  mit  dem  Einfallswinkel  ändert,  uiui  habe  die 
Rechnung  nicht  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruch  finden 
künneit  Ich  habe  mich  ttberzeogl,  dab  wenn  das  durch* 
gelassene  Licht  der  Reehnong  nach  ein  Maiinom  der  Hel- 
ligkeit war,  eine  sehr  merkliche  Aenderung  des  Eiolails- 
winkels  keine  erkennbare  Aenderung  der  HeUigkcit  dna 
betrelfraden  SlrahlenbUichels  vemreadite. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  wurde  so  gemacht, 
dafs  die  hellen  Flecke  nicht  mit  btofsem  Auge,  sondern 
durch  ein  Nicol'sches  Prisma,  dessen  Polariaattonsebme 
senkrecht  in  )ener  des  theÜweise  polarisirlen  Lichtes  atand, 
beobachtet  wurden.  Man  sah  dann  nur  die  Hälften  der 
nicht  polaxisirten  Antheile,  welche  aus  den  übrigen  üecliea- 
ergebnissen  mit  geringer  Mühe  folgen.  Weg^  der  eUr- 
ken  Vermindening  der  Helligkeit  in  Folge  des  V4M»elSMs 
des  Nicols  hatten  diese  Versuche  wenig  Belehrendes.  Ijci 
günstigster  Beleuchtung  koaule  ich  einige  Beobachtungen 
machen,  die  mit  der  Rechnung  Qbereininslimmen  acUnoen ; 
ich  lege  dem  aber  einen  aelir  geringen  Werth  bei«  Ueh«r- 
haupt  habe  ich  die  (Jtborzcugun^  gewonnen,  dafs  auf  plio- 
tometrischem  Wc^c  eine  eiacte  Prüfung  der  FresneT- 
achen  Formeln  nicht  wohl  (hunlieh  ist,  ^  was  aoeh  *achiMi 
anderwMs  ausgesprochen  wurde.  Aua  diesem  Gmnde 
scheint  mir  auch  eine  ausführlichere  Mittheiluug  meiner  Beob- 
achtungen überilussig. 

JNur  einiges  Phjsioiogpache  aey  mir  noch  zu  enr&hnMm 
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gesIaUet.  —  Betrachtet  man  liingere  Zeit  die  zwei  halben 
flecke  oebeoemander,  indem  mao  die  Auge^u  und  den  gan* 
M  KflrpfT  BMIgMMl  taluc;  bill,  m  ffird  du  ürlliea  tbir 
im  HelljgkälsTtrIiilUuCi  schwuikeiid.  An  sMersteu  ge- 
langt mao  wohl  in  folgender  Weise  zu  einem  guten  ür- 
tbeil.  Man  bringt  den  Kopf  au  die  Oeffniing  uiid  bik  mU*» 
Idil  mes  idbwinea  Toebes  alles  aeiüicke  Lidtt  to»  Aoge 
ib.  Blan  bilt  imilebtt  die  Augen  geicblossen,  stfitzt  den 
Korprr  brqneiu  auf  uud  wartet  nun  so  lange,  bis  die  Athem- 
»Ige  ganz  regeioAtBif;  geworden  sind«  Die  Augea  dürien 
ikbl  belüg  ingedrildilt  ionders  sollen  nur  leise  gesdiles^ 
M  sejn.  Oelffiet  man  sie  nun  nadi  dem  längeren  Ab« 
w;^r(ci),  so  wird  der  erste  Eindruck  fast  immer  ein*  richti- 
i  gtt  Urtbeii  geben,  das  (bei  kleinen  Helligkeitsmilersdiie- 
im)  oft  mur  eisige  Sokuodeii  laug  volle  UebeiseogDng  ge- 
filhrt  und  dann  schwankend  wird.  —  Eine  Bemerkung  von 
Steinheil,  dafs  voo  zwei  gleich  heilen  beuacbbarten  Stel- 
I  le&  die  iixirte  wenig«  bell  endieint,  ab  die  indirecl  ge- 
I  Mbeoe,  bebe  ieb  oft  an  oilr  ab  richtig  eiprobes  kdiiiiei». 
TJnd  ebenso  eine  andere  Bemerkung,  die,  wenn  ich 
mcht  irre  auch  von  Sleiuheil  herrührt:  man  erkennt  zu- 
«etkn  eine  Uagleicbheil  in  der  HeUigkeit  benacbbarter 
Sisihai,  olwe  sieber  sagen  so  können^  webkes  die  hellere 

und  welches  die  weniger  helle  sej.  Ein  Analogon  habe 
ich  bei  der  Beurtheilung  der  Tonhöhe  wahrgenommen.  Mein 
aiibt  msikaliscb  gebildetes  Obr  erkennt  nemiich  sieber 
Beck  kleiDo  DÜFerenteo  in  der  Höhe  tweier  TOne,  allein 

käufig  bin  ich  nicht  im  Stande  zu  benrtheilen,  welcher  der 
j    iwei  Töne  der  höhere  sey.    Ich  habe  nicht  erfahreu  kön- 
ass^  ob  geüble  Mosiker  sofmi  mit  sieb  darfiber  einig  sio4 
nsbher  voo  smi  wenig  veraeUedenen  Tlhien  der  Ho- 

fere  sey, 

Gleisen  im  März 


Vli.    Veber  einige  neue  Beziehunfen  zwischen  der 

Alom^ahl  und  dem  specijischen  Gewicht  der  Ele- 
mente und  einfachen  Vethindangen; 

von  Dr.  H.  Flech, 

Lehrer  der  Chcinic  an  4er  köoifL  |»ol^techoi«cL«ii  Schule  tn  Dreftdeo. 
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Die  auf  (>\[)(Tjuicnltllein  Wege  ermillclten  Werlhe  für 
Bemessung  plijsikali&cber  und  cheuiisclier  Ei^u^ckäXieu 
flchUefseA  aelir  hiufig  noch  aDd«r#  VarbAllaiiM  aiidl  Beti^ 
bongen  ein,  welche  erst  euf  dem  Wege  der  Rechnung  mm 

das  Licht  gezogen  und  zur  Verwcrthung  gebracht  weiden 
köüiieu.  iu  dieser  Uichtuüg  er&ciicmeu  die  £rwartujige% 
welche  «ch  |eUI  an  die  Verwendung  der  Methenelifc  tnr 
Begründung  neuer  und  snr  Beetüiiguu^  bereiCi  erkenntar 
Wahrheiten  knüpfen,  gerechtfertigt  nnd  von  diesem  Ge- 
sicht^onkie  aua  wünscüe  ich«  die  foigende  Arheil  hicur- 
Iheiii  lu  aeben« 

Eine  grobe  Reibe  von  Versuchen  fllhrta  »Ich  damuf 
hin,  dafs  zwischen  der  Aluuizahl  eines  chemischeu  Lleuaen- 
tes  und  dessen  spedüschem  Gewicht  iu  festem  ^uataode  eine 
beaUomUe  Beiiehung  obwalten  mOsse^  die  aber  tot  der  Uaod 
nur  durch  die  AebnUchkeit  cbemieclHir  Eigensebafien  enge- 
deutet  war  und  um  so  weniger  leicht  in  die  Augen  fallen 
konnte,  aia  wir  ja  beobachten»  dafa  in  allen  den  Fällen» 
wo  die  AUMttublen  cur  Geltung  komnien,  die  phjraikaliachea 
Eigonscbaflen  des  Elementes  stets  andere  werden.  Ni^la 
destoweniger  mahnt  uns  der  Isoniorphiämus  einzelner  Grnnd- 
Stoffe  und  ihrer  Verbindungen  an  eine  gewisse  Gesetxatt* 
üigkeit  in  den  Dicbtigkeitsiostindent  deren  Schwanknogctt 
um  so  mehr  in  den  Hinterrod  treten,  je  compacter  die 
geometrisch  begräozte  Form  hervortritt.    Gicjchzeitig  er- 


<33 


keDDen  wir  io  den  specifisciien  Gewichten  fester  Körper 
Zehleawerthe  t  die  ▼eHiSltniSbig  geringen  SebwAnkaogeii 

onler  dem  Einflufs  mittlerer  Tcniperatiircliffcreiizen  unter- 
worfen siDdy  gegenüber  den  Variatiunen  in  den  UiditigkeiU- 
xoständen  gpsfdrmiger  Stoffe  onter  gleichmifiug  wecheeinden 
EioflOssen. 

Bezeichnet  man  mit  a  die  AfomzaLl,  mit  s  das  speci- 
üscbe  Gewicht  eines  Stotics,  so  treten  bei  den  CUonden, 
iodideo  and  anderen  Verbindnngfigmppeo  in  den  Quo- 
tieDtco: 

fnrt  ecNistnnte  Werthe  bervor,  welche  bereits  von  Kopp 
eraifftelt  worden  nod  die  wir  ak  Cotangenfe  dei  Winkelt  a 

befrachten  können,  welchen  die  durrh  einen  in  der  Ebene 
gelegenen  t^uukt  F  gebende  Gerade  mit  der  Abscissenaxa 
«inen  recbtwinkligen  Coordinatenajslems  bildet,  wo  dann 
0  ak  AbMkae,  a  ak  OnUnate  de«  Punktes  P  gilt 

liri  drn  }  Jementen  ist  obiger  Werth  q  ein  variabler, 
wie  auch  aus  deu  von  Kopp  aufgesteliten  Atomi^oiumcn 
der  Grandslolfe  her? orgeht,  er  wird  aber  tn  einer  eoiif  taii- 
$m  €hifft0  Kf  sobald  man  den  Wertbe  a  einen  wtHabkm 
Factor  n  heiffipt,  cler,  für  Kalium  —1,  bei  den  übrigen 
^iementeo  eine  ganze  Zahl  ist  und  zu  folgender  Gleichung 
sweiteD  Grades  Veranlassang  giebt: 

^=:irs  (I) 

wm  dnans 


nach  dieser  Gleichung  für  die  einzelnen  festen  Ele- 
nsnte  aafgef!)nd<>nea  Wertbe  fUr  n  stehen  nun  in  einer  in- 
taressanteti  Besieboog  so  deren  phjsiltaliscben  und  chemi- 
scben  Cbarskter.   Ein  Blick  anf  dfe  anliegende  Tabelle  I 

zeigt,  dafi  der  W^erlb  n  eine  ganze  Zahl  ist. 
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Die  Elemente      K  mit  n  ^  I 

Na  =i  2 
Ca  =  « 
Ba  '  «  S 
iMg  =  14 
AI  ==  28 

Zu  =  84 
Fe  =112 
Wo  =  168 
Ag  =  54 
Hg  =  lOB  usw. 
steben  ihrem  AUnßfwsiar  nacb,  mit  wekhem  NefDen  der 

Werth  n  gemeint  seyn  soll,  in  sehr  nahen  lie/iehungeo 
and  bieten  eine  GleicbmäOBigkeit  dar,  wie  sie  die  oberflach- 
liebe  BeCncblaiig  der  Alomxebleo  mid  der  sngeb^tawdett 
'  8pecifiicbeD  Getficbte  niebt  aboen  Isbt 

Einzelne  Elemcutc,  z.B.  i\lü,  Cr  und  Au  =  100), 
Zu  und  Mo  (ii=:84),  besitzen  gleiche  Atomfactoreu,  bei 
andereDt  wie  bei  iNa»  Ca  ood  Sr;  Mg»  AI  und  Zd;  Mo  und 
Wo;  Ag  und  Hg;  Bi  und  Sn;  J  und  Se;  P  und  Bo,  eiad 
dieselben  multiple  Werlhe.  In  der  S,  144  folgenden  Tab.  1 
sind  nun  die  festen  Grundstoffe  nach  ihren  speciüschen  Ge- 
wicbten»  wie  dieselben  ab  bereebaet  und  gefunden  in  den 
vorletzten  Colonnen  angegeben  sind,  geordnet  und  gestatteo 
in  dieser  Anordiiung  ciueo  Vergleicb  behufs  weiterer  Un- 
tersucbungeu  über  obige  Wertbe. 

Die  nacb  der  Formel  (1)  berecbneten  Atomfactoreu  er- 
beieebten  in  den  meiiten  FftUen  geringe  VeiinderungeD  In 
den  specifischen  Gewichten  selbst,  >v eiche  fedoeh  immer  erst 
in  der  zweiten  Steile  des  Deciuialbruches  liegen  und  um 
so  weniger  beachtet  sn  werden  iNranobeo»  je  gvdber  die 
Differenzen  in  des  ans  directer  Bestimmang  berrorgegao- 
Kenen  Werthcn  auftreten.  In  einzelnen  Fällen  möchte  man 
sogar  versucht  seju,  erslereu  den  Vorzug  zu  geben,  sobald 
sieb  die  Atomfactoren  ab  so  nahe  beaagMehe  Wertbe  swi- 
schen  den  einseinen  Elementen  kund  gebeu  und  umn  die 
Aiumzahleu  selbst  als  richiiy  mraus$et»U 
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Wm^kkhm  wir  mm  die  fdkiB  lo  Tabelle  I  f ertelcb* 
Bitoll  Grmidaiofr  «ugeMrenden  Zahlen  fttr  die  Werllie  &, 

n,  s  und  versuchen  es,  zwischen  zwei  Grundsloffpn  eio 
I    Vcrbilloifs  festzustelleu ,  sa  tritt  UQs,  indem  wir  die  ent« 
fp^dkenden  Weiilie  für  ein  tweltes  £lenieiit  mit  ^  n*  und 
i  beieichpeg,  ani  der  Gleichong: 

TT  —  1^—* 

I 

die  Furab$l0kieli»mg: 

e«:/*sM:a'fi'  (3) 

Mllgegen,  welcher  zu  Folge  wir  das  Prodact  aus  Atomzabl 
nd  Atmnlactor  (an  and  a'»')  aU  AbsciaaeD  9  und  af^  und  die 
ipedfiaelien  Gewichte  (e  und  $')  ab  Ordioateu  y  und  y 

eioer  Parabel  vou  sehr  geringem  K t  ümniiinf^shalbuicsser  ZQ 
betracbleii  haben,  deren  Parameter  uadi  der  Formel: 


den  geringen  Wertfi  von  0,00955  . .  ti  hält. 

Der  Betrachtung  dieser  Linie  und  der  Messung  der  Eut- 
invDgen  einzeltter  auf  denelben  Terlbeilten  Parabelponkte 
mitgu  eine  korse  Betnchtmig  Ober  die  Bedeotang  dea  Atam- 
fartors  n  für  den  chemischen  uud  pbjsikalischen  Charakter 
der  i:lteii]cnte  vorausgehen. 

Durch  Uangeataltiiog  der  Fonnel  (2)  in  die  Gleichang: 

geht  hervor,  dafs  die  Aloinfactoren  den  Quadialcu  der  spe- 
ciüachen  t^ewicbte  direct,  den  Atomzahlen  umgekehrt  pro- 
portional aind»  und  es  ist  aonach  die  Grdfoe  derselben  bo- 
wolil  TOn  der  Atomzabl  wie  tooi  specifischen  Gewicht  ab- 
hängig. Im  Allgemeinen  läfst  sich  dieser  Auffaa.sung  zu  Folge 
feststellen,  da£B,  je  gröfser  die  Atoinzahl  bei  ¥erhältnif6m&> 
UAfi  kJeineai  apecifiscben  Gewicht,  deato  kleiner  der  Atom« 
laclor  adbst  Die  Proportlonalitlt  zwischen  den  specifi- 
schen Gewichten  des  Kaliums  und  Natriums  ergiebt  sich 
sonach,  sobald  wir  der  Atomzahl  des  Natriums  (=23:  dvn 
Aftonlactor  2  beütigen;  eio  ifanbches  VerbiltnidB  stellt  sieb 
bd  deoi  Mchleslen  der  fasten  GmndstofCs,  dem  UUiioniy 
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heraus,  dessen  berechnetes  specifisches  Gewicht  mit  dem 
TOB  Buoteu  gefundenen  Wertiie  uui  0,04  dUUrut^  vor* 
anigeaeUt«  daU  die  ibm  jetzt  gegebeoe  AlomeU  =  Ifik 
richtig  ist;  da  nun  die  Atoimabi  wie  du  epedfieebe  Ge« 
wicht  deti  Lithiums  kleiner  als  die  des  Natriums  sind,  so 
maCs  der  Atomfactor  des  erstereo  gröber  sejm  und  mithia 
miodesteDS  die  Zahl  3  erreichen. 

Sollten  ferner  die  Atomfactoren  fOr  Silber  und  Qaech* 
Silber  das  angegebene  Verhällnifs  erh.illcu,  so  mufste  letzteres 
Metall  im  festen  Zustande  in  Rechnung  gebracht  fferden,  io 
welchem  dessen  speoifiscbes  Gewicht  van  Eegnaalt  so. 
14,4  bestimmt  wurde.  Dieser  Zahl  kommt  der  für  dasselbe 
von  mir  berechneten  =  14,363  so  nahe,  dafs  die  Atom- 
factoren  als  geltend  betrachtet  werden  können;  denn  da 
das  specifische  Gewicht  des  Silbers  beim  Gefrierponhte  des 
Quecksilbers  um  eine  kaum  durch  das  Experiment  bestimm- 
bare Gröfse  zunimmt,  so  kann  der  berechnele  Werth  für 
letzteres  =5  10,5549  welcher  dem  direct  gefundenen  10,53 
so  nahe  steht,  als  dem  specifischen  Gewicht  des  QuecksiU 
beis  im  festen  Zustande  entsprechend  angesehen  werden; 
berechnet  man  nämlich  aus  der  von  Lavoisier  und  La- 
place  gegebenen  Tabelle,  für  die  lineare  Ausdehnung  des 
Silbers,  dessen  cubische  Ausdehnung  um  P  C  auf 0,00005729, 
so  beträgt  dieselbe  auf  1  Ccm.  Silber  bei  einer  Erwärmung 
auf  35''  C.  i)\)\)2  Ccm,,  so  dais  also,  wenn  das  speciiische 
Gewicht  des  Silbers  bei  —  35""  C.  10»554  wäre,  dasselbe 
bei  0**  C.  s  10,533,  —  eine  Differens,  welche  der  durch 
Vergleich  verschiedener  durch  direcle  Bestiuuuuug  gefunde- 
nen Werthe  (10,13  bis  10,53)  noch  nicht  gleich  kommt. 
Für  die|enigen  Eieuiente«  welche  gleiche  Atomfacloren  be- 
sitzen, ist  das  specißsi^  OewieM  der  Ouadraiwwr%el  der 
Atomzahl  proporiionalj  wie  sich  aus  I  oi  uiel  (2)  ergiebt, 
sobald  man  in  dieser  die  für  diesen  Fall  gleichen  Atom- 
factoren n  und  n  entfernt.  Diefs  gilt  für  Lithium  und  Ba- 
rium, für  Zink  und  Molybdin,  flQr  Nickel  und  Palladium, 
für  Mangan,  Chrom  und  Gold  In  andticii  Uenientargrup- 
peu  üiideü,  wie  schon  oben  angegeben,  zwischen  den  Atom- 
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hd^ren  «oiMlie  YcrhiltiiiBseitott,  io  dafench  z,  B.  die  «pc- 

€f6schen  Ge^Tichte  des  Siliciums  und  Kohlenstoffs  verhalten 
wie  die  Wurzel  aus  der  doppelten  Atomzabl  des  erstereil 
in  der  dreisebofedieii  Alomzahl  des  lelslevai^  abo; 

oder  für  Bor  uod  Kobleiifttoffi 

Es  geht  aus  diesen  Betrachtungen  zur  Genüge  hervor, 
dafs  wir  es  in  den  Atomfactoreo  vor  der  Hand  nur  mit 
VerhäUmfnahkm  zu  thuD  haben,  welche,  wie  die  Atom* 
laUeo,  jeden  Aogeoblick  ihre  Grdfse  Sodem,  sobald  die 
Einheit  eine  andere  wird.  Ihr  wissenschaftlicher  Werth 
würde  an  Bedeutung  gewinnen,  sobald  ihnen,  wie  den  zu- 
gehdrendeo  Atomzahleni  der  Waateretoff  als  Einheit  unter* 
festeDt  werden  konnte,  dessen  spedfisches  Gewicht  Im  fe- 
sten Zustande  sich  aber  aus  den  zu  Gebote  stehenden  For- 
Dein  nicht  ermitteln  Idbt,  da  durch  Verwandlung  der  Giei- 
dinng  (1)  in; 

JT»  n 

«eh  letzterer  Werth  zu  0,01909  berechnet,  wo  dann,  wenn 
Mn  Msl  setzen  wollte,  sich  das  specifische  Gewicht  des 
festen  Wasserstoffs  in  0,1382  heransstellen  würde,  —  eine 

Zahl  die  vorlaufig  nls  unrichtig  anzusehen  ist,  aber  jeden- 
falls zu  dem  wirklichen  specifischen  Gewicht  dcsseliien  in 
einen  Verhiitnib  steht,  welches  durch  die  Gleichung: 

angedeutet  ist  uod  bestimmt  werden  könnte,  sobald  der  Atom- 
factor  des  Wasserstoffs  (für  Kalium  =  t)  gefunden  ist. 
Ebenso  berechnet  sich  ans  den  von  Bonsen  gefundenen 
Atomzahlen  für: 

Caesium  =  123,35 
Rubidium    =  85^6 

deren  specifische  Gewichte  nach  den  Foruieln: 

CSaesium  as  s  ^  yn  •  1,209 .  •  * 
Robidium  =5i=s  V».  1>129  . 

Digilizcü 


in 


Iflt  b«4  beiden,  was  aber  nicht  bestimmt  vorauä^ugetzco, 
der  Aloinfactor  =  l,  so  besitzt: 

Caesium  cba  ipec»  6«w.         • . . 
AabiiÜi«!  •     »  » 
Danir  wörde  der  Punkt  auf  der  Elenjeularparabel 

für  Caesiuu)  zwischen  Calcium  imd  Magnesiuin 
fOr  Robidium  swiidieo  Nutriiwi  nnd  Caldam 
m  liegen  kommen* 

Das  aus  den  bisher  entwickelten  Formeln  hervorgebende 
Gesetz  zwischen  den  specifischeü  Gewiditea  uud  Atfliinahigfrt 
der  £leweote  lantet  daher: 

Dm  Onodinale  ifer  epec^eeien  GmitkU  der  futm  Ormd- 

Stoffe  stehen  zu  dem  Froducte  am  ÄLutmahl  und  Ätomfaclor 
m  COHSlcuUern  VerhaUniß, 

Dadurch  ist  de«  festen  Elementen  aelbel  eine  nene  Ei- 
genaehaft  beigelegt,  die  nna  dieselben,  in  einer  eigeolbllnll- 

chen  Betiehunj^  zu  einander  erscheinen  läfst,  welche  letz- 
tere wieder  ihren  Ausdruck  in  des  Curve  liudet,  auf  weU 
eher  die  einzelnen  Elteenlarpnnkte  aufgetragen  sind,  and 
ans  deren  Vertheilnng  auf  derselben  sich  schliefsen  llfst, 

dafs  wohl  noch  die  Aufliiuhing  einer  grofscn  Zahl  chemischer 
Grundstoffe      erwarten  stehe  und  wozu  die  Nachweisung 

der  beiden  nenen  ▲IkalimetaUe  in  lelster  Zeil  uns  einott 
Beleg  mehr  liefert 

Eine  Parabel,  wie  die  hier  g>egebene,  auf  welcher  der 
entfernlsfite  Punkt  24  Meter  vom  Parabelanfang  Megt  (das 
Millimeler  als  Einheit  angenommen)  ist  bei  so  geringem  Pa^ 
rameler  der  geraden  Linie  nahe  gleich  zu  stellen,  so  dafs, 
ohne  merklichen  Fehler,  die  Differenzen  der  Abscisscn  direct 
aU  lineare  Entfernungen  der  Parabelpuakte  betrachtet  werden 
kennen,  da  nach  der  lor  Bereefanong  ihrer  Entfernung  auf- 
gestellten bekannten  Formel  der  Punkt  des  Osmiums  vom 
Parabelaufaug(^  23,90468  Meter  entfernt  ist,  abo  der  Ab^ 
eissenlioge  =  2^904  so  gut  als  gleich  kommt.  Aus  die- 
sem Grunde  sind  in  der  letzten  Reihe  der  Tabelle  I  die 
Entfernungen  der  Elemente  nach  der  Differenz  der  Absdssen 
zusammengesteiit|  und  es  gehl  daraus  herroTi 


m 

1 )  dtb  die  Differeuzeo  der  EDUerocm^eii  keioe 
gfafakniUgeQ  sind, 

2)  dttCi  dk  EntfenraogeB  eimaliMr  pMibelpankte 

oft  ein  Vielfaches  anderi»r  betragen,  i.  B.: 

Kaiuiia  ?oa  Natrium  sej  die  FintCcrnapg  =  1 
M  kl: 

Nickel  vüD  Kupfer  nahezu  =11 

3)  data»  weil  die  iuiUerouugen  uD^leicbinäfsig  sind, 

rieh  ••mM  io  d««  mlmi,  wi#  GÜt^am  4tr 

Mstemike  betUatMiilB  iumI  gcfiofa  EiilfM«n§«i  vorfl»* 

defi^  die  zu  der  obeu  ausgesprochenen  Annahme  über  die 
EsisteQZ  ooch  Dicht  bekanuier  Klemeute  berechiigeo. 

Zwiifhfa  di»  Alnaiiiiii  nid  AoliMi  Im^ib  ftb  b«» 
kMHit  aimnodbian,  MrfiMr  4eD  Wrato  ngegebeiMii  Niehl* 

metalleii  noch  die  iMctalle  der  Cer?:ruppc,  deren  specifisrhe 
Geffiebl«  und  Atomiabien  «im  Tiieii  uodi  ^ai»  unbegtimml 

Die  gegeiiseitif;e  Eetfenmug  der  Meieila  Koplnr,  Wi». 
Mth,  Silber  und  Blei  ist  so  bedeutend,  d-^fs  zwischen  ihnen 
wmdk.  eine  gleise  Zahl  iwbeitannter  Gnindstofie  in ne liegend 
e^gMMMMS  weideo  kaM.  Iq  Meh  ertebterem  Grede  ist 
dMb  ttwiiebwi  QnedMiiber,  WoHm,  GaU  «nd  Pktia  der 
FalL 

Ob  wir  berechtigt  sind,  dieee  bypoChetischen  Yonme- 
MtaBSMi  aiaar  weüeten  Pritfiaig  n  wflidiyu,  kean  eae 

deo  bis  }etit  ermittelten  Beziebun^ea  «wiscbea  Atomzahl 
iHld  specififcbem  Gewicht  der  Grundstoffe  nicht  genügend 
hetyiwgeheD ;  ee  fiadea  aber  erstere  einen  Stüftpnakl  awbr 
bi  d€t  MedialaBg  dee  Weftbee  R  ia  FatflMi  (IX 

Derselbe  steht  nftmUch  in  sehr  einfachem  VerhAltnifs  zu 
dem  ¥OQ  Kopp  gefundenen  Quotienten  aus 
HeaiyldiGiile  der  penanenten  IMiipia,. 

Bezetchoen  wir  unter  Beibebaltaag  der  ob%en  Wertbe 
m  ala  Molecnlarzahl,  d  als  Dampfdicbte  eines  Elementes, 
so  vAi  * 
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il^r=^s4£'= 28,9132...  (3) 

«:iis4Va»:»  (4) 

l)ieser  Ausdruck,  welcher  eine  gewisse  Rpiiehon|^  xwi- 
scheo  liampfdichte  und  speci  fisch  ein  Gewicht  der  fc8leD  Kdr- 
per  aober  Zweifel  tetif»  betitit  indefe»  wie  loeb  die  vorber 
ge<: ebenen  Formeln,  eine  vor  besebftulite  prtktieeb«  Ver- 
Werthungsfähigkeit,  weil  er  uns  ebtiifalls  über  die  liezie- 
bnng  des  Atomfactors  n  zu  de»  übr%eQ  Wertbeo  keinen 
gend^den  Anfachlufa  giebt»  der  on«  bertcbügte,  daraus 
eiu  neues  Gesetz  ableiten  zu  kOnnen. 

Um  demnach  die  aus  den  bisher  entivickelteu  Tbatsa- 
eben  henrorgehendeo  Beziebu»gen  der  Elemente  i«  eiaan- 
der  ab  solche  festtosteileo,  nm  ferner  die  AnnaboM  tm 
der  Existenz  einzelner,  zwischen  den  schon  gegebenen  Ele- 
mentarpunkten auf  der  Parabel  liegender  noch  unbekannter 
Grundstoffe  rechtfertigen  xu  können,  bedurfte  es  weither  , 
UntenochoBgen  auf  den  Gebiete  der  phjstkaHscbeo  Cbe- 
mie.  Es  erscheint  nämlich  die  Voraussetzung  gerechtfertigt, 
dafs,  wenn  es  gelingt  eine  Gesetzmäfsigkeit  zwischen  den 
Alonsablen  md  speoifisdMn  Gewichten  der  Verbmthmgm 
aufsnfioden,  wie  sokbes  bei  den  correspondireiideo  Wer- 
th en  der  Elciiienle  der  Fall  ist,  man  aus  der  Lage  der  cr- 
steren  auf  der  sie  Terbiudenden  Ciurve  rückwärts  auf  die 
Lage  des  Eiemeotarpanktes  auf  der  Elenentarparabel  n 
scblielsaB  berechtigt  seyo  mflsae. 

Zu  dem  Zwecke  wurden  znnädisl  die  Oxyde  in  der 
Weise  untersucht,  dafs  aus  ihren  Atomsablen  (n  +  ö)  und 
aus  dem  spedfiachen  Gewichte  s',  dereo  Alomiactof  ii'  be- 
rediDet  worde,  wobei,  mn  eine  Gleiehinifsigkeit  in  den  Be- 
ziehungen der  Eleniente  zu  don  Oxyden  aufrecht  zu  erhal- 
ten» dem  Atomf^or  des  Kaiiumoijds  die  ZM  1  gegeben 
wnrdo» 

Die  hierffar  berocbneten  Wertbe  sind  auf  Tabelio  II 

S.  145  enthalten,  wo  {uQi-^-bjn  5  =-^  die  t^oordiua- 

ten  der  Parabelpunkte  ausdrücken; 

Digitizcü  by  Google 
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Da  nun  oach  der  all^meioen  Gieicbuog  der  Parabel 
-jj-ssp,  80  ist  auch  zsp^ 


wnd  hmUkmuk  wir  d«o  Qaf»ti«iitett     s  C  ab  eootUiolea 

VerbäUiiifs  der  Parameter  für  die  Elemeolen-  und  Verbiq- 

wo  X  und  y  die  Courdinaleii  der  Elemeiitarparabel  aus- 
4Klckco.  Der  Wertb  |  ist  aber  das  Product  aus  AtooH 
iMlvr  mT  11114  der  Svnw  der  AtumiaU  dea  MetaHas  9« 

und  des  Sauerstoffs  =6.  Die  Formel  (5)  wandelt  sich 
daher,  unter  Ejosetzuog  der  den  Coordiuateu  entsprechen- 
doD  Wcrtba,  tiiD  his 

a« 

Bs  bleibt  nun  zu  ermitteln  übrig,  welchen  Eioüuia  der 
Werth  5  aof  die  deoo  Elemente  gehörenden  Factoren  an  und  a 
ausübt,  dafs  diese  In  die  dem  Oxjrde  angehörenden  Werthe 
i*  und  fi  uingewaudelt  werden. 
Sellen  wir  in  die  Gleichung  1) 


so  ist 


atttbia 


aa        ./•'.*'  . 


lia  Bao  Dub  Fonud  (1): 
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J?  tr 

60  ist 


Ii 


VCm* 

oder 


= (Ä  -  fr) 


(8) 


Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Ausdrücken  der  Einflufs,  wel- 
chen eiu  zweites  Elcraent,  hier  der  Sauerstoff,  bei  6fiiB«r 

Verbmtlaiig  nuH  eineiD  Mttali,  ««f  dm  plijrttkaKidien  und 

chemischen  Charakter  desselben  labert. 

Es  ist  nicht  der  Werth  b  als  solcher,  d.  h.  das  Gewkfct 
des  auf  das  Metall  wirkenden  Sauerstoffs  aliein,  wolches 
die  Dkfctigkeit  atnet  M«talb  bei  teloer  Oiy^ktioo  ImIaH; 

denn  iodem  sich  zu  dem  Quotienteo  —  der  dem  Sauer* 
Stoff  angehdreode  —  addirt,  gebt  ersterer  in  dfio  Qaoiien- 

ten  ^  über«  durch  welchen  der  physikalische  Charakter 

der  Verbiodaftg  ebenso  ausgedrückt  wird,  wie  endeieeils 

die  Atomzahl  (oHh^)  den  chemischen  Werth  derselben  aus- 
drückt. 

Wie  aber  bei  der  Bespredrang  der  EiementarpAnbei 
bereits  erwähnt,  so  ist  der  einer  Verbiodong  zugehOrende 

Atomfactur  eine  Verhaliuifsiahl,  welche  vor  der  Hand  eine 
weitere  Deutung  nicht  zuläfst  und  durch  keinen  andern, 
▼OD  der  nrsprflnglicfaep  Gleichung  oDebbiiigigeQ  Anedrock 
ersettl  werden  kann,  so  lange  nicht  die  Lag^e  der  EleniMi* 
targase:  O,  H,  Cl  auf  der  Parabel  ebenfalls  bestimmt  ist. 
Zur  Venroilständigaiig  meiner  Untersuohmigei]  und  ab 
GmndiageD  fütar  die  FortseCsung  derselben  eatwickclle  ich 
für  die  Chlor-,  Brom-,  lod-  und  Cjanverbindungen,  aa- 
weit  deren  specifische  Gewichte  bis  jetzt  bekannt  sind, 
ihnliche  Cnnrengldchoiigeii»  indem  ich  in  denselben  |edep» 
■cH  die  eniepreebende  Ketjornverbindung  ib  Efaibeit  bei 
der  Bestimmung  des  Atomfactors  annehme;  ich  stiefs  aber 
bei  diesen  Untersuchungen  auf  Ungenau igkeiten  in  den  An- 

.  j   .  .  ..  I  y  GoOgl 
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yben  der  speciijscbca  Gewichte ,  frelcbe  die  eio^^elneD 
Werüit  der  AtomfacioreD  und  berachatte«  i|iecifii<i>tn  G#- 
wicbte,  tumaX  bei  den  lodideo,  etwae  ja  Frage  iteUt  in 
wie  weit  es  aber  nun  überhaupt  gerechtfertigt  scheint,  eine 
Belrachiuugsweise,  wie  die  in  Vorsteheudeiu  eutwjckelte, 
anf  daa  Gebiet  der  phjriikatiaabea  Cbaada  sa  übartragrt» 
gbobe  ieh  aocb  dorch  eioifa  Belege ,  wia  dieedbao  im  Ta- 
belle H  detaillirt  sind,  erläutern  zu  inüsseii. 

Behufs  der  Crlauguu|;  einer  bedeuleuden  AuzaU  mafha 
awtiicber  UalarJagpa  barachaala  ich  beim  fiapn  diaa«r 
Arbail  die  meistan  Safasa  aiabaiifcbar  SAaraa«  daraa  apaci- 
iiötheu  Gewichte  bis  jetzt  bekannt  waren,  auf  Parabel- 
pookfe  für  Curve%  Toa  wekheu  jede  Salzgruppe  eine  be- 
atamata  Linie  bildaa  aoUt«b  imd  bai  waldbar  Oparalioo  ich 
den  Atomfactor  des  Waesert  ak  Einhalt  aimahin,  ond  fand 
dann  für  die  einzelnen  Cur\en  folgende  P.irnmeler: 
für  die  Salpetersäuren  Salze  ist  |)  =  0,0555 
»    »  cjanaauren       »      •   s  0^0966 
•    »  chloTianran       •      »    ss  0,0277 
»     »    schwefelsauren    »       »  =0,0277. 
Um  das  Wasser  als  Salztjpus   selbst  in  Rechnung 
bringan  in  htanan»  aelcla  ich  dia  MaiecnlanaU  für  den 
Tjpoa 


Iii  cKa  Gleiehmgen  ein;  dadurch  afhielt  ich  nacht  nur  aahr 
ainfache  Atomfaetoren,  sondern  anch  ZaMenwertha  als  spe- 
ciüäche  Gewichte,  welche  in  überraschender  Uebereinsliui- 
aiiing  in  einander  ond  an  den  pbjsikal&scben  Eigeaacbaften 
dar  Metidla  ataheo. 

Der  Versuch,  auch  bei  der  Berechnung  der  Parabel- 
puukte  für  die  Oxjrde  die  Molecuiarzahl  des  Wassers  zur 
Gaitnng  an  biingen,  acheiterta  an  der  Unmöglichkeit»  AtooH 
iaetoren  van  aarratpandirandatt  Warlhen  n  atzialan;  diaaa 
Zaiilen  waren  sämmtlich  unendliche  gemischte  Brüche  und 
?erhinderlen  jeden  weitern  Vergleich. 

Warira  wir  naa  aiaan  Bück  avf  daa  hn  Vorhargehen- 
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den  Entwickelte,  so  dürfeu  wir  uns  nicht  verhehlen,  da(fl^ 
obgleich  es  vielfocbe  Anregang  «o  fortgeselzteii  Unleraii- 
dioDgen  bietet»  deaooch  erst  dano  alle  angedeateten  Be- 
ziehungen volle  Bestätigung  fiiulen  können,  wenn  uns  eine 
genaue  Methode  gegeben  i&t,  die  specifiscben  Gewichie  der 
ElemeDte  uod  Verbiodungen  in  dem  Zastande,  Iii  welchem 
f «ildke  M  dimUehen  ümmandhmgspröeetMen  ficü  autecM" 
den  oder  letztere  sich  bilden,  zu  bestimmen.  Meine  in  die- 
aer  KicbtuDg  angestelUea  Versuche  scheiterten  bisjelzt  an 
der  Unoidgliebkei^  die  apecifiscben  tiewicbte  geringer  FHke- 
sigkeitmnengen  aof  mebr  ab  twei  Dectmalatellen  wuoerUUsig 
beslinnnen  XU  können.  Hierin  allein  ist  auch  der  Grund 
zu  suchen,  waruui  der  vou  mir  in  einer  ftühern  Abband* 
limg  betretene  Weg,  so  mathenatiscb  richtig  die  Gründl«- 
gen  waren,  aof  denen  er  baairte,  verlaaaen  werden  mnfste* 


~^=ap«.  0,00955. 


Tabelle  L 


=  »-7, 


Skibtxite 

1 1  « 


Atom- 
ubi 


Aioni- 
factor 

n 


an 


mn 


Li  . 
K« 
N« 
Gt 

!?• 

Bs 

S 

s\ 

Sr 

Bo 

AI 

€ 

Se 

■>  J 

.  ,A»  . 
Te 
Sb 


7,0 
39,2 

25,0 
20,0 
12,0 
31,0 
68,5 
16,0 
21,0 
4.),5 
10,5 
13,7 
6,0 

40,0 

127,0 

61,0 
120  0 

2G,7 


3 
I 

2 
6 
14 
6 
3 
H 
16 
8 
36 
28 
104 

30 

10 
22 
32 
20 
100 


21 

39,2 

16,0 

ib».0 
186,0 
2(»5,5 
224,0 
336,0 
3iH,0 

'rs.o 

o>».>.6 
624,0 

1200,0 

1270,0 

1650,0 

2018,0 

2400 

2670 


4,582 
6,261 

n.-94 

10,955 
12,961 
13,630 
14.335 
14,966 
18,330 
18,655 
19,440 
19,590 
24,980 

34,640 

35.630 

40.62 

45,255 

4«,990 

5i,d70 


4,784 

4,925 
,5,614 

6,254 
6.770 
7,135 
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^1 

1*1  l»t 

Diffe- 

renzen 
der 

I  V— 

,  ...tj 

- 

gefuudco 

Ab- 

MtMCn 

1k 

26,7 

Inn 

2670 

51,670 

/ ,  1 3^ 

7.015 

68,4 
11,6 

82,0 
30  I.O 
631,0 

41,0 

56,0 
266,0 

54,4 
855,5 
792,0 
895,0 

58,5 
676,0 
3338,0 
4br>6,0 
4344 

1  639 

32,b 

84 

2738,4 

52,329 

7,226 

7,200 

27,5 

100 

2750 

52,445 

7,247 

7,206 

it  «j 

59,0 
28,0 
29,5 

48 
112 
128 

^ 

3776 

53,213 
56,00 

61,450 

7,354 
7,739 
M93 

7,300 

7,7  —  7,8 
8,512 

56,0 

68 

3808 

61,708 

8.528 

8,54—  8.66 

46,0 

nt 

3S64 

62,161 

8,591 

Pb 

29,5 
31,7 

210 

108 

103,5 

1  10 

uz 
u  M 

65 

l  J  m 
5040 
6727,5 

70,992 
76,367 
82,100 

8,881 
8,939 
9,811 
10,554 
11,330 

8.9 

8,94—  8,95 
9,76-  9,8 
10,43—10,55 
11,32-11,38 

Rib 

52,2 

130 

n.  ^H!^ 

11,4 

?d 

53,3 

110 

si>.;it> 

Ii, 950 

Hf 

100 

108 

1(^500 

14,400 

Wo 

92 

168 

15456 

17,2  —18,3 

A« 

197 

too 

19700 

140,350 

10,398 

19,32 

Pt 

98,7 

22906 

151,350 

20,900 

21,05 

99,0 

235 

23265 

152,528 

21,08 

21,15 

i  1 

240 

154,600 

21^ 

1  2I»40 

Tabelle  11. 
Oxyde. 


9«ei0,0613.  2^  »2,606. 


AtooinU 
+ 

Atonlactor 

i 

» 

HO 

9 

0,75 

ü,75 
47,2 

1 

1 

10 

47,2 

1 

2,644 

2,656 

CO 

28,0 

2,5 

90,0 

3,22 

3,16 

31,0 

2 

62,0 

2,992 

2,N05 

M«0 

20,0 

5 

100,0 

3,844 

3.640 

SrO 

51,8 

3 

155,4 

4,792 

4,611 

ZaO 

40,6 

5 

203,0 

5,479 
6,408 

5,63 

C«0 

39,7 

7 

277,9 
961,5 

6,38 

SoO 

67,0 

6,675 

AkO 

116,0 

4 

464 

8,2H1 

8,255 

PbO 

111,5 

5,25 

585,375 

9,300 

9,36 

U|0 

108,0 

8,0 

364 

10,30 

10,29 

'ofCcodorirs  Aaoal.  Bd.  CXVII  10 
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Chlorid«. 

y  an 


t*»4,a4i». 


GUoride 

Atomtabl 

Atomiacio 

ni.  ci 

53,5 

1 

KCl 

74,7 
58,5 

1 

NaCl 

1,5 

MgCl 

47,5 

2 

ZaCI 

60,1 

SrG 

79,3 

2 

C4ICI 

91,5 

2,75 

BaCl 

104,0 

2,5 

135,5 

4 

AgCl 

143,5 

4 

PbCI 

139,0 

4,5 

»0,0 

4 

53,5 
74,7 
87,75 
95,00 

136,20 

liSB,6 

251,525 

260,000 

542,0 

074,0 

025,5 

942,0 


1,708  (?) 
1,998 
2,157 
2,253 
2,688 
2.901 
3,6h8 
2,901 
3,653 
5.518 
5,760 

7,r 


1,53 
1,998 
2,16 
2,251 

2,753 
2,960 
3,625 
3,851 
5,424 

5,48  —0,56 
5,68  —5,80 
6^ 


Bromide. 


j^rs  0,02727. 


Bromiöe 

AlomuM 
(«-!-*) 

At4Nikfaclor 
«' 

(a  +  h)  n' 

■SB*' 

(H«N)Br 

98,0 

1 

98 

2,312 

2,26 

KBr 

119,2 
103,0 

1 

119,2 

2,550 

2,41  ^2,60 

li*Br 

1,0 

154,5 

2,903 

3,079 

CaBr 

100,0 

2 

200,0 

3,299 

3,32 

ZnBr 

112,6 

2 

225.2 

3,505 

3,643 

Sr  Er 

123,5 

2,25 

277,S75 

3,B93 

3.962 

Ba  Br 

148,5 

2,25 

334,125 
400,000 

4,269 
4,717 

4,230 

Cd  Br 

136,0 
180,0 

3,00 

4,7  -4,9 

HgBr 

3,50 

630,000 

0,862 

5,92 

AgBr 

l^8,0 

4,00 

752,000 

6,412 

6,39  —0,43 

280,0 

3,50 

980,000 

7,311 

7^7 

lodide. 

p  =  0,02846. 


lodid« 

Ii' 

bcreciuMt 

r' 

KJ 

SrJ 
GdJ 

• 

145,0 
166,2 
150,0 
170,5 
183^0 

1,0 
1,0 
1,5 
2,0 
•  2,0 

J42.0 
166,2 
225,0 
341,0 
360,0 

2,488 
3,076 
3,579 
4,406 
4,565 

2,498 
3,076 
3,450 
4,416 
0,764 
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lodide 

ii'(a4-6) 

berecboet 

gefandoi 

ZnJ 
AgJ 

UfJ 
PbJ 

195,5 
159,6 
235,0 
227,0 
230,5 
827,0 

2,0 
2,5 
2,5 
3,5 
3,0 
3,0 

391,0 
399,0 
587,5 
6»  1,0 
691,5 
081,0 

4,71 8  (?) 

4,766 
5,778 
6,226 
6,274 
7,473 

4,017 

4,696 

5,6  -5,08 

6,257 
6,158 
7,65 

Balpeteraaure  Salze. 
|i»  0,0560.  lifJ^iiia»  4,242. 


FoTDld 

berecboei 

1 

fefundeo 

(n.N)O.  NO» 
N.O,  NO, 
KONO, 
CiO.  NO. 
SrO .  NO« 
fi«O.NO» 
PbO.NO, 
Af  0 .  KO, 

80  .0,75 
85    .  1 
10 r. 2  0,75 
82,0 . 1,25 

1053 . 1.8 

103,0 . 13 
165,5 . 2,25 
170,0.2 

1,825 
2,173 
2,077 
2,396 
2309 
8,298 
4,548 
4347 

1,791 

2,266 

2,087 

2,472 

2,962 

8,28 

4,509 

4,328 

C^aosaure  Salze. 

4,242. 

PonDcl 

berecbnct 

i 

f 

lefuodcn 

KO .  Cj  O 
AfO.CjO 

81,2.1 
150,0 . 2 

2,!L'4 
4,0625 

2,048 
4,004 

Cblor.Aure  äalze. 


(a  4-6)11 

bcrccbnet  | 
1 

gdandto 

KO.QO, 

122,7 . 0,78 

2361 

2360 

KaO.ClO, 

106,5  .  1,0 

2,432 

2,467 

AfO.CIO« 

1913. 1,75 

4,418 

4,430 

10  *  Digitlzcü  by  Google 
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(H,N)0 .so» 
KU . 6Ü, 

O .  SOg 
CaO.SO, 

O.SO 

Ha  O  .  so 

pb  u .  so 

FcOüOj-hTHO 

MgüS0a4-"H0 

Zi»OSO,-+-7HO 

KtO  SO3-+-7HO 
MnO  SO.-+-7HO 


66 
87,2 
71,0 
68,0 
91,0 
116,5 
151,n 
139,0 
129,0 
143,6 
140,5 
I3N,5 
161,0 


.0,75 
.1,5 

xo 

.2,0 
.3,0 
.3,0 
.5,0 
.  Oj.'V 
.0^ 
.0^ 
.0,5 
.0,5 
.0,5 


I 


1,658 

1,771 

2,696 

2,658 

2,809 

2,793 

2,749 

2,85 

3,9  U 

3,7  - 

-3,9 

4,466 

4,476 

6,1«7 

6,3 

1,965 

1,848 

1,75 

1,997 

1,9  - 

-2,1 

1,975 

1 .924- 

1,961 

2,09 

1«48I 

(ForttetBUDg  folgt  alt  ILTheil) 


VIll.  Ueber  den  Einßuß,  den  die  Unebenheiten 
der  Erdoberfläche  und  des  Meeresbodens  auf  die 

Veränderung  des  Niveaus  des  Meeres  ausüben; 
pon  G.  ü  Dahlander, 

LdhiOT  der  Pbjtik  an  der  hAberen  6«wcrbichDl«  sa  Godmborg. 


1. 

To  der  Mechanik  dea  liimmcls  ist  bewiesen,  daCs  wenn  die 
Erde  ursprQoglich  io  einem  flQsugen  Zustande  gewesen  vf&re, 
sie  die  Form  eines  nach  den  Polen  hin  etwas  abgeplatteten 

Sphäroklcs  augeiiouimeii  haben  würde.  Mau  könnte  des- 
halb glauben,  dafs  der  Theii  der  Erde,  weicher  noch  Üüs- 
sig  ist»  nSmlich  das  Meer,  einen  Theii  eines  solchen  Sph&- 
rolds  aasmachen  mfifste.   Verschiedene  Ursachen  bewirlLen 

jedoch  bedeutende  Abweichungen  von  ciieäcr  sphäroidaleu 

Digitizcü  by  Google 


NonMlÜMin  d«i  MMret.  Man  kau  dieaa  Abweiehuiigmi 
■I  ihrti  HaaptklasfCD  eiotheiieii,  nlhiiUch  in  cnbllige,  perlo- 

Hi'^die  uiiii  beständige.  Die  zufälligcu  werdeu  durch  Winde 
l^ervorn^erufeii,  und  ebenso  gehört  hieber  die  von  Schul» 
tan  1806  entdeckta  und  spHter  von  Anderan  bakrftftigta 
MrkwOrdiga  Tbatsaeha,  daCi  wann  dar  Ltifidniok  wScksl, 
die  MeercÄüberfJäche  sinkt,  und  wieder  steigt,  wenn  der 
Luftdruck  abniuinit.  Die  periodischen  Abweicliungeti  aul« 
•taken  haopMcbiich  durah  £bJba-  ood  Flutb-Pb&oomaiia« 
AoCMr  diaaan  varSndarlicbau  VarrOckungen  dar  Maareaabar- 
fläche  ^iebt  es  jedoch  andere  beständig  gleich  oder  beinahe 
gleich  wirkaada  Ursachen,  weiche  bedeuleude  beständige 
AbweiabiiDgaD  von  dar  spbiroldalan  Form  dar  Obarfl4aba 
karvorbruifaD.  Solcha  Urtacban  sind  MaarasatrOmat  dar 
ungleich  vertheilte  Wa?serznflufs  und  Ahdnnstung,  sowie 
endlich  der  EiuHuls,  weicbeo  die  Anzieh uii|^raft  der  Berga 
anaObt  Em  tat  dia  latztganannta  Wirkung»  die  wir  hier 
bctraditan  wollen. 

Es  ist  eine  deulh'che  Folj^e  der  allgemeinen  Graviiation 
Qod  der  Gesetze  für  das  Gleichgewicht  von  Flüssigkeiten» 
daCi  aowohi  die  Unabenbaitan  dar  Erdobarfliche  wia  dia 
das  Maaraabodane  dia  Form  dar  MaarasobarilScha  Tarftn* 
dern.  Auf  der  einen  Seite  bewirken  die  Berge  eine  Erhö- 
hong  der  Wasseroberfläche  in  ihrer  Naciibarschaft,  und  auf 
der  anderen  Seite  bewirkt  |ade  Senkung  daa  Maareabodan% 
cioe  Senkung  der  Wasaeroberflicha  darfiber,  wobei  atata 
das  die  Vertiefung  ausfüllende  Wasser  eine  geringere  At- 
liactiofi  ausübt  als  die,  welche  durch  den  ebeuca  Boden 
antatchan  wdrda.  Kurs  Jade,  wann  auch  unbedeutende^ 
Abweichung  der  Erdoberflicha  oder  des  Meeresbodena  Ton 
der  uunoaleu  Form,  jede  Erhöhung  und  Senkung  dersel- 
ben und  ihre  Dichtigkeitsveräuderung,  spiegelt  aich  gleich- 
sam in  Tenringertem  Maaünlaba  ab  durch  dna  antaprechenda 
HOhenverSndening  beim  Wasser. 

Was  nun  hier  augeführt  worden  ist,  ist  eine  so  einfache 
and  unmittelbare  Folge  des  allgemeinen  Gravitntionsgesetzes^ 
daia  ea  natürlich  bekannt  war.  wann  auch  nicht  diract  aus- 
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gctprocheo,  so  laoge  dieses  Gesetz  bekauut  war.  Es  scheint 
Jedoch,  ab  habe  man  diese  Uoebenheit  der  Meeresober- 
fläche für  60  äufserst  gering  angesehen,  daüi  man  nie  Rück- 
sicht darauf  zu  nebineu  brauchte.  Meines  Wisßcus  ist  P rat t 
in  Caicnüa  der,  weicher  zuerst  eine  Berechnaog  hierüber 
▼ersacht  hat Im  Zusammenhang  mit  seinen  Untersn- 
cbungen  über  die  Abweichung,  welche  bei  der  Lothlinie 
in  Indien  durch  die  Atlraction  der  Himalaja- Bergk eile  cut- 
stehty  hat  er  berechnet,  dais  die  Meeresoberfläche  bei  Ka- 
rachi,  nahe  der  Mündung  des  Indus,  nicht  weniger  als 
643  engl.  Fuls  bühcr  itcht  als  bei  Cap  Comorin.  Dieses 
unerwartet  grofse  Resultat  zeigt»  welc  heu  bedeuteudeu  Ein- 
flttfii  die  Unebenheiten  der  ErdoberflUche  auf  das  Niveau 
des  Meeres  ausüben  künnen.  Freilich  Ist  der  genannte  110 

benunterschicd  der  gröfslOj  der  wohl  vorkoimucu  kann,  aber 
das  zeigt  deutlich,  dais  auch  die  Meere. «^Oberfläche  ihre  nicht 
unbedeutenden  Berge  und  Thäler  entbilL  Pratt  scheint 
freilich  nicht  eine  weitere  Aufmerksamkeit  auf  das  gewon- 
nene Resultat  zu  richten,  aber  es  scheint  mir,  als  wenn 
dasselbe  in  verschiedenen  Hinsichten  von  grofser  Bedeu- 
tung wSre*  Ich  werde,  um  das  zu  zeigen,  auf  einige  Ge- 
legenheiten aufmerksam  machen,  wo  die  HühenTerindernug 
beim  Wasser,  hervorgerufen  durch  die  Attraclioii  der  Berge, 
Ton  ganz  bedeutendem  Eiuiiufs  sejru  kann,  und  wo  es  des- 
halb wichtig  seyn  kann,  sie  «u  kennen. 

Wenn  man  bei  einer  grüfseren  NiTellirung,  vorgenom- 
men um  den  Höhenunterschied  zweier  Gewässer  zu  unter- 
suchen, einen  Endstationspunkt  in  der  Nähe  einer  bedeu- 
tenderen Bergpnasse  wählt,  so  kann  dadurch  ein  merkbarer 
Fehler  In  dem  erhaltenen  Resultate  vorkommen,  indem  durch 
die  Attraction  des  Berges  das  Wasser  in  seine  Nabe  auf- 
gezogen wird. 

Die  Angaben,  die  man  über  den  Abstand  verschiede- 

1 )  Philosi^^kieal  Transactions  9/  ihä  Royal  Soeidtjr  for  Umy^r  IgfiO, 
149,  pari*  iif  p,  792,  «benio  io  «bot  besood«  AbiMadlaas: 

A  TrMtUe  on  Atindion,  LaplaictU  fimctions  anä  ilu  ß^urm  of 
ik€  emrih,  p.  108.  ^.g,^,^^^  ^^^^^ 
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mm  Punkte  iw  EidoberflSdi«  fUber  iem  NivMu  im  Mee- 
res bat,  müssen  ab  ganz  unsicher  angesehen  werden,  da 

■lan  die  Abweicbuugeu  von  der  Normalform  nicht  kennt, 
welche  das  Meer  aa  den  Sttilen  bietet,  ▼on  deoeo  man 
bei  der  HOhenbestbnoiang  aasgegangen  iat. 

Dafs  man  ungleiche  Mittelbarometerhöbcn  für  ungleiche 
Steilen  der  Erde  unter  gleicher  Breile  und  reducirt  zur 
Meeresoberfläche  erhalten  hat,  kAnpte  ifohi  zon  Theil  auf 
dem  Aufziehen  Ton  dem  Miltelnirean  der  letzteren  bera- 
hen,  in  Folge  dessen  man  deutlich  fQr  die  Steilen,  wo  die 
AufLiehuug  bedeutend  war,  eine  zu  niedrig  redudrte  Mit- 
telba rometerhAbe  erhalten  hat.  Ich  mnCi  in  dieser  Hinsicht 
auf  Calcnita  nnd  Macao  anfmerkaam  machen,  weiche  bei- 
nahe  dieselbe  Brcitenlage  haben;  an  dem  erstem  Orte  ist 
die  Mitleibarometerbühe  758,86  Millm.,  an  dem  letzteren 
762,99.  Diaer  Uotencbied  möchte  wohl  znm  Theil  auf 
der  bedeutenden  Erhöhung  berahen,  welche  das  Wasser' 
durch  die  Attraction  des  Himmala  ja  -  Gebirges  erfahren  hat. 

Man  siebt  endlich  leicht  ein,  dafs  man  in  derselben 
Weise,  wie  man  durch  die  Abweichung  der  Lotblioie  durch 
einen  Berg  auf  die  Mitteldiehtheit  bei  der  Erde  schUefsen 
kaun,  auch  diese  Mitteldiehtheit  bestimmen  kann,  wenn 
es  auf  die  ejne  oder  die  audere  Weise  gelingt  mit  zirmli- 
cber  Genauigkeit  die  Veränderung  in  dem  Nirean  des  Was- 
sers zu  ermitteln,  welche  durch  die  Attraction  einer  Berg- 
masse zwischen  zwei  Stellen  stattfindet.  Man  würde  in  die- 
ser Weise  eine  neue  Methode  für  die  Bestimmung  der  Mit- 
teldiehtheit der  Erde  erhalten«  Es  würde  interessant  sejn 
die  MittelbarometerhOhen  fQr  Cap  Comorin  und  Karaehi 
mit  einander  zu  vergleichen  iiiil  Rücksicht  auf  die  den  un- 
gleichen Breileuiageu  eulsprecbendeu  IMittelbaronieterhöhea, 
Jedoch  vermifsl  man  leider,  meines  Wissens»  des  Obser- 
Tationsmatetiales  darlAer« 

Mau  findet  aus  allcui  diesen,  dafs  es  wohl  verdient  die 
Erhöbung  der  Wasseroberfläche  zu  unlersucbeu,  welche 
dnrch  nngleidi  geformte  Körper  herrorgemfen  wird,  and 
zwar  sowohl  für  die  Anwendongen  ab  auch  als  ein  intet^ 
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eßsantes  Problem  in  der  nnaljtischen  Mechanik.  Ich  werde 
hier  die  ersten  Elemente  dieses  neuen  Zweites  derHjdro- 
Statik  Torlegen. 

2. 

Wir  werden  uns  in  dem  Folgenden  darauf  beschrän- 
ken die  Wirkung  zu  betrachten,  welche  ungleiche  Körper 
auf  eine  orsprüngltch  ebene  Wasserfläche  ansfiben.  Dieses 
kann  ohne  merkbaren  Fehler  bei  der  Meeresoberflftehe  an- 
genommen werden,  weuii  nicht  die  Basis  des  anziehenden 
Körpers  sehr  grufs  ist,  und  wenn  man  nicht  den  Unter- 
schied swischen  Punkten  bestimmt,  die  in  einer  grofsen 
Entfernung  von  einander  belegen  sind. 

Man  iiimnit  als  Anfang  für  ein  rechtwinkliges  Coordi- 
natensjystem  einen  auf  der  ursprünglich  ebeneu  Wasserober- 
fläche belegenen  Punkt  an»  sowie  die  a  Aze  als  vertical» 
wobei  die  x  nnd  y  Azen  in  der  Wasseroberfläche  zu  He- 
gen koinincn.  Bezeichnet  mau  nun  die  Componenten  der 
Attraction  mit  X,  ¥  und  Z,  so  wird  die  Gieichgewichts- 
Gieichung  für  die  perlurbirte  Wasseroberfläche 

X<fdp+ rdy  +  Zda  +  ^ifassO  ...  (1) 
Xf  F,  Z  sollten  hier  eigentlich  die  Componenten  der  An- 
ziehung sowohl  für  den  perturbireuden  KOrper  wie  lür 
den  Theil  der  Wasseroberfläche  bezeichnen,  welcher  Über 
dem  nrsprQnglichen  Nivean  ist,  man  kann  aber  ohne  we- 
sentlichen Fehler  den  letztgenannten  Theil  der  Anziehung 
bei  Seile  lassen.  Bezeichnet  mau  nun  mit  n»  p  die  Coor- 
dinaten  fttr  ongleiche  Punkte  des  Körpers,  mit  q  seine  Dich- 
tigkeit, sowie  mit  k  die  Attraetionsconstanten,  so  wird  das 
Polen  üai 

woraus  folgt 

Dorch  Einsetzung  in  Gleichnng  ( 1 )  erhält  man  nadi  der 
Integration 

—  F+^i  —  Const. 
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Wenn  Ko  der|«ii^e  Werth  de«  PoteDtiak  atl»  whUmt  cbr 

=  y(F-r,)  .  •  .  .  (4) 

Di«  GMchang  (4)  wird  dann  die  Fonnel,  weldie  die  Wm- 

sererböhun^  an  verschiedenen  Puaklen  bestimmt,  nathdcra 
BW  aus  Glekbuog  (2)  Y  aU  Fimctioo  voa  H»  *  bestimmt 
kai» 

Je  IfrilfiMr  i9  and  y  rittd,  dcala  kleiner  werden  die  eni» 

sprechenden  erthe  von  V  und  s.  Wenn  in.ni  (l;djcr  die 
Ertiöluing  des  Walsers  mit  der  für  eiaea  mehr  eulieral  ge- 
lesenen Ponkt  Yeicleiefat»  so  kann  man  okne  merkbaren 
Fehler      und  Fo  beide  ^eich  mit  0  tetzen«  Dann  wird 

»'  =  -  (5) 

wenn  wir  mit  z'  und  V  die  entsprechenden  Werthe  von 
s  und  V  bezeichnen.  Diese  Erliöbuo^  des  Wassers  wollen 
wir  nit  leinte  ErbOhnng  beseicbnen. 

3. 

Wir  Wüllen  nun  zoerst  den  einfachen  Fall  betrachten, 
dafs  eine  Halbspbäre  so  auf  die  Wasseriläcbe  geateüt  ist» 
dad  ihr  Mittelponkt  and  die  (anie  ebene  Oberflache  darin 
kt  Wir  nehmen  an,  dab  ihre  Masse  M  iit,  sowie  ihr  Re- 
fills r.  Wenn  der  Anfang  im  Mittelpunkte  ist,  so  wird  das 
Potential  für  einen  Punkt  in  der  WasseroberlUeba 

Aber  nun  ist  s  sehr  klein  an  der  Seite  Tons^  so  dafs  es  ohne 
merkbaren  Fehler  bei  Sehe  gelaamn  werden  kann,  worans 

fo%t  F  =  — •    Wir  erhallen  also 

Mk  /l  In 

sowie 

ab  totale  Erhöhung. 

Dieser  Auedruck  zeigt,  dafs  der  Meridian  für  die  Ro- 
tationsobeiüachei  welche  die  Form  der  WasseioberH^d^j^ 
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ausmacht,  eine  gleichseitige  Hyperbel  ist,  deren  Asympto- 
ten eine  horizontale  und  eiue 
durch  deo  Mittelpnnkl  f;ebeii. 

Die  ErhÖhoDii^  des  Wassen  ao  der  Oberflidie  der 
Sphäre  wird  aooäberod 

g  ' 

Wir  nehmeo  z.  B.  an,  dafs  r=  10,000  engl.  Fais,  sowie 
daCi  ^  mit  der  belbeo  Mitteldichtlieit  der  Erde  gleieb  ist, 
welches  ungefähr  der  Diditheit  dee  Granites  eDtapridiL 

Dauu  ist  ') 

gk  ^         0,434  .  ff 
g  569.180.60.60 

wonach  an  der  Oberflicbe  der  Sphire 

s's  0,775  engl.  Fafik 

4. 

Pehmen  wir  nun  an,  dafis  wir  die  NiveanverandemBg 
bestimmen  wollen«  welche  eine  SpbSre,  die  unter  die  Was- 
seroberfläche gesenkt  ist,  auf  dieselbe  ausübt,  Ist  die  Dich- 
tigkeit der  Sphäre  gröfser  als  die  des  Wassers,  so  mufs 
sie  dentlich  eine  Erhöfanng  desseiben  bewirken,  welche  bei 
der  Lothlinte  doreh  den  Mittelpunkt  am  grüCiten  ist;  ist 
aber  ihre  Dichtigkeit  geringer  die  des  Wassers,  so  iiiuls 
sie  eine  Senkung  bewirken,  weiche  am  grölsten  bei  der 
genannten  Lothiinie  ist.  L&Cst  man  nun  die  Tiefe  des  Mit- 
telpunktes unter  der  OberflSche  sejn,  sowie  x  die 
Entfernung  der  LotLliuie  von  irgend  einem  Punkte  au  der 
Wasseroberfläche»  so  wird  das  Poieutiai 

woraus 

sowie  die  totale  Erhöhung 

1)  Pr«tL,  Tnmtit€  om  jHtrmeÜon  Hc.  ^47. 
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Die  Erböbiioß  ao  der  Lotbhuie  durch  den  Mtiteipuukt 
wird 


Wenu  iiiau  die  Gleichung  für  den  Meridiau  auf  eine  hori* 
i4Nitale  »  Axe  und  eine  verticale  •  Axe  ttberltihrt,  eo  wird 

dieselbe,  weuu  man       ^  seUt: 
'  g 

=»*  -Ars  oder  »^a'  -i-Ä»*' 

Der  Meridian  ist  also  eine  Curve  des  vierten  Grades.  Seine 
Tangente  im  Punkt  «sO  ist  horisoiitaL  Die  Corre  hal 
swei  Inflerioiwpnkta 

ihre  Entfernung  von  der  LiOthiime  ist  also  imabbängig  von 
der  Maase  der  Spbire  and  ist  nur  abhängig  von  der  Tiefe 
derselben  unter  der  Wasseroberfliche. 

Die  hier  eiUwickclten  Formeln  gelten  eigentlich,  weuu 
die  Dichligkeit  der  Sphäre  gröCser  ist  als  die  des  Wassers, 
and  M  beieichiiet  daim  den  Unterschied  der  Masse  der 
Sphäre  nnd  eines  damit  gleich  grofsen  Volomens  Wasser. 
Ist  ferner  die  Dichtigkeit  ^eriugei*  als  die  des  Wassers,  so 
braucht  man  jDur  das  Zeichen  für  zw  verändern,  sowie 
M  den  Unterschied  zwischen  der  iMhsse  des  fortgedrängten 
Wasservoinmens  nnd  der  der  Sphäre  seyn  sn  lassen,  so 
gelten  auch  dieselben  ir  ormein  für  diesen  l:alL 

Wir  wollen  nun  untersuchen,  welche  Einwirkung  eine 
cyliudrische  Stange,  weiche  tnit  dem  einen  Ende  in  der 
Wasseroberfläche  steht,  aaf  dieselbe  ausübt.  Bilan  nimmt 
•n,  daft  dio  Stange  einen  so  kleinan  Radius  fan  Vergleich 
mit  ihrer  Länge  hat,  dafs  man  annehmen  kann,  dafs  die 
Anziehung  von  ihrer  Axe  ausgeht.  Man  naiimt  als  die 
Länge  der  Stange  k  an,  nnd  ab  DurcfaachnittafliGha  aowie 
«b  Diditigkeil  ^ 

Wenn  die  Stange  Ober  der  WasseroberfläolM  atah^ 
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9i»  w«u  ihr«  Didblif^eit,  wtfim  m  taitor  dtr  Oh^Mkkm 
ist,  gröffler  ab  die  Dichtigkeit  des  Wutera  iit,  to  bewirkt 

sie  eine  Erhöhung  der  Wasseroberlltiche.  Ist  aber  die  Dich- 
tigkeit gerioger  ab  die  des  Wasserfii  so  entsteht  eine  Scnkuo|^ 
die  Steo^  oDter  der  Weiseroberflaehe  ist  In  lelM» 
feMODteo  Falle  beieiefaiiel  p  den  UDterachied  der  DMilig* 

Leiten  des  Wassers  und  der  Stange.    Mau  üudet  iimi 

^  **"*'^"*- (^»+1-*- 7) 

woraus  folgt 

— .=f"««--(^'+?+4):. 

und  die  totale  firbüliuug 

»' =  f  oA  log  nat.  (l^l  +  ^  +  i.). 

Nimmt  man  an  eot  9  =  ^ ,  so  wird  dieser  leiste  Ansdntck 
▼ereinbcht.  Man  findet  nimlich 

cot  iq}  =  e^^^* 

ip  becetdinet  liier  den  Winkel,  welchen  die  Linie  «wiseken 

einem  Punkf  i\vv  Olinflache  und  dem  Eodpuukt  der  Stange 
mit  der  Yerticaliinie  biidet 

6. 

Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die  Stange  statt  dessen  an 
der  Wasseroberflttcbe  in  horisonlaier  Stellung  angebracht 
ist,  nnd  dafii»  wie  vorher»  ihre  Querdimenslonett  an  dar 
Si^itc  ihrer  Länge  können  aufser  Acht  gelassen  werden,  so 
daCs  man  ohne  merkbaren  Felder  die  Ansehung  als  von 
ihrer  Aze  ansgehend  ansehen  kann.  Nehnen  wir  die  Dnid^ 
aehniUsflIche  der  Stange  ak  ihm  Linge  ab  21  Msd  ihre 
Dichtigkeit  als  q.  Der  Anfang  wird  in  der  Mitle  der  Axe 
der  Stange  angenommen,  sowie  die  x  Axe  als  winkeireckt 
mit  deraeibeo.  Daa  Potential  wird  dann 
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K=Qka  f  . 

^  J  K-H -!-(»-«>• 

WWMU  folgt   

s'  =  ^  lö£  Hat.  fl^xM-(lH->jrr-(IH-y)Y 

Mao  kaoQ  dioMa  Aiudnick  twUr  eioe  etwas  eioiacbaro 
Form  bnostn»  w«iui  der  Abatand  dea  Pimktea  (ff,  y)  von 
den  Endpankleii  der  Stange  mit  r  und  r'  bezeichnet  wird» 

und  mau  auuiiumt 

Dans  wird  Blmlieb 

Es  muls  jedoch  bemerkt  werden ,  dafs  diese  Formeln  nar 
für  die  Punkte  als  richtig  angesehen  werden  kdnneiiy  welche 
sieb  in  einer  so  groben  Entfernung  Ton  der  Stange  befio* 

den,  dafs  die  Querdimensioneu  derselben  an  der  Seite  des 
Abstand«  Ubergangen  werden  können. 

7. 

Wir  wollen  nun  die  Wiiknn^  eines  C^liiiderö  beirach- 
teOy  der  an  der  W  asseroberiläcbe  aufgestellt  ist.  Die  iiöbe 
des  Cjlmdera  wird  ala  nnbedeutend  angenommen  im  Ver» 
gleidi  mit  dem  Badlos,  so  dafs  man  die  Anzielknng;  als  von 
eiocr  (  irkelfläche  aus«;chcnd  ansehen  kann.  Man  lasse 
den  Radius  des  Cjliuders  r  scjn,  seine  Höhe  h  und  seine 
DicbtigKeit  q.  Der  Anfang  wird  im  Mittoiponkt  anganosn- 
men.  Man  findet 

— r  o 

aowia 
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Die  grOürte  HohenreraiKkniiig  findet  en  Uakreiee  des  Cj- 
iindm  eUtt,  and  wird 

- 1 

wir  finden  demnach,  daCs  diese  grOfate  HOhenTerlndenmg 
nrit  der  Maite  des  anxiehenden  Cylinders  proportional  ist 

B. 

Nebmen  wir  nun  ein  rechtwinkliges  Farailelepiped  an» 
dessen  Seiten  2a»  2^  and  2«  sind«  Wir  werden  tnenf 
diesen  Körper  unter  der  Annahme  iMstimvien,  dab  sein 

Miltclpuiikt  iii  der  WabserÜäche  ist,  sowie  dafs  iwei  Sei- 
teuüäcbcn  mit  derselben  parallel  siod.  Die  s  Axe  ist  ver- 
ticalt  und  die  m  und  y  Jxen  parallel  mit  den  Kanten  2o 
nnd  26.  Das  Potential  kann  dann,  wie  Röthig  ge» 
xcigt  hat,  in  rationaler  Weise  durch  Logarithmen  und  Are 
taog  ausgedrückt  werden.   £r  findet  uttmlicb 

wo  S|  1^,  s"  die  Werthe  4-1  nnd  ^1  haben»  mid  die 

Summe  sich  auf  die  acht  Glieder  erstreckt,  welche  man 
dadurch  erhält,  dafs  den  Gröfsen  e,  e',  b"  ihre  verschiede- 
nen Werthe  beigelegt  werdeu;  und  ferner,  wenn  ß,  / 
Irgend  welche  reelle  Gr6lsen  beieichnen  und  »an  annimost 

so  ist  die  Fnnelion  9»  die  folgende 

y  («^ y)  =  4 log  nat,        —  4  a  ^  arc  tang  1^ 

+  4/olognat.  ^ ^  —  4/»*  arc tang ^ 

-h4a/^lognat        — 4^'  arctang||« 
Wir  können  aber  bei  Bestimmung  des  Wertbes  des  Foten- 
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baren  Fehlor  5  =  0  setzen.  Ferner,  wenn  wir  ein  Paral- 
ieitfpiped  ia  BetraciiUiQg  ucliiiieiit  desseu  Basis  io  der  Was- 
•vob«rflich«  iMgl  and  dm  mm  die  halb«  Hohe  des  ente- 
ran  e  hei»  so  mab  des  Potantiel  Uhr  sinai  Pmkt  in  der 

WasseroberilS^e  die  Hälfte  des  eben  gefundeoen  Wertkes 
&ff  V  §ejüf  und  wir  erbakea 

F=||      (a  -I-  «a^  d  +  e'y,  c) 

=  ^  [iP  («  +  ^  ^  +      +  y  (a  +  o^  6  —  jf,  0) 
-I-  y  (a — 6  H-  y,  c)  +  y  (a  ^  0, »  —  1^  c)). 

Woraus  fo%t 

ä'  =  5^     (a  +  ic,  6  +  j/,  c)  -f-  ^  (a  -4-  ic,  6  ^  Ifc  o) 

H- 7  (a — sB^  6 + y,  c)  +  9  (a si^  ft  f ,  c) j. 

Weun  man  die  Erhöhung  des  Wassers  oach  der  x  Axe 
besÜBunt,  so  erhält  mau 

*'  =  i;^  L^P    +    ^0  +  y  — 
ud  uacb  der  y  Axa 

[sp  (fl»  ^ +y»  -H     *  - 

INe  totale  ErfaMiiiiig  des  WMsm  ia  der  MHte  der  Seile 

fiodet  mau  als 
uud  ia  der  jliUe  der  öeiie  2b 

£udljdi  wird  die  ErböbuDg  au  den  vier  Eckeu 

»'=^y(2  0,26,0). 

Wir  wolleo  ob  Beiepiel  die  totale  ErliObuDg  des  Wassers 

berechnen,  welche  dnrcti  ein  Prisma  von  100,000  engl.  Fufa 
Länge  uud  Ilreite,  sowie  10,000  Fuis  Höhe  entsteht,  dessen 
Dichi^beit  eis  gMcb  lail  der  des  Granites  angeaoflMBen 
ifM.  Dans  ist 
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9(20,  6,  e)sr<p  (100,000,  50,000,  10,000) 
J=  U2,250y 

f)  (2  a»  6,  c)  =  4  0000  0000 . 13^1475 
s'  =s  4,8B74  en^l.  Fak. 
Wir  haben  hier  angenommen,  dafs  der  Theil  des  Pirall»> 
lepipcds,  desseu  Auziebuug  wir  bctraclilct  haben,  sich  f  anz 
und  gar  über  dem  Wasser  befand  und  nur  mit  der  Basis 
dasselbe  berührte.  Sollte  aber  ein  Theil  des  Parallelepi- 
peds  unter  dem  Wasser  seyti,  so  hat  man  anstatt  g  l&r 
denselben  den  Unterschied  zwischen  der  Dichtigkeit  des  Pa- 
raUelepipeds  und  des  Wassers  anzunehmen« 

9. 

Wir  wollen  zum  Schluls  die  Veränderung  betrachten, 
welche  die  Oberflttche  einer  FlQssigkeit  durch  die  Anzie- 
hung der  Flflssigkeit  selbst  erleiden  kann.  Als  Beispiel 
wird  angenommen,  dafs  die  Flüssigkeit  ein  b albsphärisches 
GefäCs  anfüllt,  welches  mit  der  Kante  horizontal  steht,  und 
dessen  Dicke  so  unbedeutend  ist,  dafs  die  durch  das  Ge- 
illfs  entstehende  Anziehung  Obergangen  werden  kann. 

keine  Perturbation  stattfände,  so  würde  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit,  vorausgesetzt,  dais  das  Gefäis  nicht 
allzu  grob  wSre,  ab  eben  angesehen  werden  können.  Aber 
durch  die  Ansiehuug,  weldie  die  FlOssigkeit  anf  dUt  TiMik 
in  der  Oberfläche  austibt,  wird  dieselbe  couvex,  und  wir 
wollen  nun  seine  Form  bestimmen. 

Da  die  Abweichung  von  der  normalen  Form  bei  der 
*  OberflXdie  stets  höchst  unbedeutend  wird,  können  wir  JiRr 
die  ßcstiiMuuiDg  des  Potentials  annehmen,  dafs  die  Flt.'sstg- 
kcit  eine  vollkommene  HalbsphHre  ausmacht.  Wenn  die 
Dichtigkeit  p  ist  und  wir  nehmen  den  Anfang  im  BAittelpttnkt 
an,  so  wird  das  Potential 

woraus  man  ündet,  dab 

'  g 

den  Höhenuntersdiied  swbchen  dem  hödttteo  Punkt  der 

Oberflache  und  emem  m  der  £utferuung  x  davon  beilud- 
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ijcheu  Punkl  liealinifttt.  Mau  J^det  also,  dafs  Oiw^ 
tauhm  die  Farm  eioes  RotatioiupirabololdM  «muiuBly  lioiiia 
FigortMM  die     Am  iat 

Nehmen  wir  min  als  imuicrisches  Beispiel  eine  Halb- 
iphäre  uiit  (Quecksilber  an ,  desseu  Kadioa  i  eogt.  Fui»  iatt 
lüt  EriiAlMMg  imr  MitU  llb«r  daa  lUiileo  wiid  dam 

•'a(MMI0fMI00185ft  ens).  Fnb. 

Golheobiirg  deu  8.  I  ebi.  1861. 


IX.    Üeber  die  Iramei  salen  Schwingungen 

belasteter  Stäbe; 
9on  Ferdinand  Lippieh, 

4aMlailHi       4tr  Univertiiäu»  Lebrkanscl  der  Pbyuk  ku  Prag. 

(Vorgclcft  Ja  4«r  Sitauof  vom  31.  Oclobcr  1861.    Mit^elbeilt  vom  HrOL 
V«r£  mm  4eii  Siinagtbmcbua       Wieacr  Ak4Mi«iii«  Bd.  XLY.) 


I.  ThaoratiaeiM  HarialMag  dar  wtaMIgati«  Balaliiiaaa. 

V«rindaninf;  der  ScbwiogiiDgpdaoery  die  ein  ebili> 
•eher  Stab  in  Allgemeiiieii  erleiden  miili,  wenn  nan  in  ir- 
gend einem  Punkte  de.sselben  tuie  trftge  Ma&se  l)efe8tigt, 
dereu  ElaslicitäUkräfle  bei  der  lieweguug  des  Stabes  nicht 
in  Wirkaamkeit  treten,  kann  aicfat  ans  den  Poiaton 
in  .aeiBem  bekannten  Memoif  »ntt  t4qMU$br§  et  U  «eifae 

ment  des  corps  ^lasiiques»  ^e^ebenen  allgemeinen  Glei- 
cbuDgeü  gefoigeri  werden,  weil  darin  der  ganze  Kürpcr  als 
eiaatiecb  Toraingeeetat  wird.  Es  wird  daher  notbwend^^ 
aeyn,  diaie  VerHademng  ana  einer  beaondem  Betrachtiing 
herzuleiten.  Jene  kann  aber,  da  einerseits  die  die  Be- 
wegung uuterbaiteudeu  Kräfte  dieselbeu  bleiben ,  ander- 
•eit%  indem  omni  der  Schwerkraft  abaieht,  keine  neuen 
cingefllhrt  werden,  nur  in  einer  Ver^rftfaerun^  der  Schwin- 
guDgsdauer  bestehen  ^  die  gleichen  Stelieuzeiger  der  Ton- 
Fo|geiidor<r*  AamO.  Bd.  CXVU.  i  i 
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hohen  0     4m  belitieten  imd  uiibaliücteB  Stab«  ti 

gesetzt. 

Der  EiDÜuis  der  Masse  wird  von  ihrer  Gröfse,  der  Art 
ihrer  VeHheilung  und  der  Lftge  ihres  BefetHguDgipaDktes 
abhängen,  and  sollen  die  folgenden  Betrachtungen  die  hei 

diesem  Probleme  in  1  rac;e  i^rstelllen  Gröfsen  auch  in  ihrer 
Abhängigkeit  vou  deu  ebeu  geuaunieii  ümsiäaüeu  dar- 
stellen* 

Es  Seyen       y  die  Coordinaten  irgend  eines  Punktes 

der  Millellinie  des  .Stabes  zur  Zeil  <,  und  die  lie^vegung 
der  eiuzelucu  Puukte  erloige  paraliel  der  Axe  der  y;  die 
Lange  des  Stabes  werde  mit  I  beseichnet,  mit  m  die  Masse 
desselben  nm  den  Punkt  (x,  y),  und  q>  die  FIfiche  seines 
Querschnittes,  8  die  Dichte  und  q  d.is  erforderliche  Ge- 
wicht, um  die  Länge  eiues  solchen  Stabes  zu  TerdoppeiOi 
endlich  r  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  in  Bezug 
auf  die  durch  seinen  Schwerpunkt  gehende,  auf  der  y  senk* 
rechte  Gerade  beitiehen  öich  gleichfalls  auf  den  PuiiU  {x,  y). 
Für  den  in  seiner  Kuhelage  geradlinigen,  oder  doch  nur  sehr 
wenig  gekrümmten  Stab,  dessen  Mittellinie  dann  mit  der  Aze 
der  X  zusammenfallt,  gelangt  man  durch  Anwendung  des 
d^Alembert'schen  Principe«  bekaiuuiicii  zu  der  Gieichung: 

f  "  •  J  =  -  7      J^  - 

wenn  sich  x\  y\  m'  auf  Punkte  beziehen,  für  welche  fl^'^^s^ 
und  keine  ftufseren  Kräfte  aui  deu  Stab  wirken.  Die  Summe 
im  zweiten  Thetl  der  Gleichung  möge  nun  in  zwei  Partieen 
zerlegt  werden:  1)  den  eigentlichen  Stab,  der  vonconstan» 
ter  Dichte  und  constantem  Querschnitt  vorausgesetzt  wird; 
2)  die  an  deu  Stab  befestigte  Masac  W  mit  deu  Coordi- 
naten b  ihres  Befestigung^punkies  und  deu  Coordioateo 
je;  1^  irgend  eines  Massenelementes  m  betreffend« 

Aus  der  Art  und  Weise,  wie  Gleichung  (1)  hergeleitet 
wird,  siebt  uiau  dann,  da£s  au  dem  Stab  zwei  liieiie  uuter- 

I)  BcMicbaet  man  mil  T|,  Ta,  Ta  ...  die  auf  einander  folgenden  Ton- 
liötien,  die  ein  Stab  der  Rrihe  nach  vom  tiefsten  Ton  an  ({eben  kann, 
•o  ftiod  1,  2,  3  .  •  .  die  öieiieuaeiger  dar  TophChco. 
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fdiiedeii  werden  aifimn,  denen  aodi  Ireeondere  Glekbim- 
gen  enffepfecbeo^ 

• 

(2)  für  X  <  a   y '  .      =  -/ J^'  (x—  ^c)  d  *  ■ 


f 


-  «)  dr    ^  -Sm .  g  (f  -  05). 


e 

wo  wr  beflseren  Unterscheidung  die  zu    ^  a  gehörigen 

Coordiuateu  init         und  mit: 

yl  — 11 

beteidinet  wurden. 

Allein  beide  Gleit hiinscn  (2),  (3)  fCihren  durch  zwei- 
maliges Differentüreu  nach  x  und  |  zu  denselbon  Differeu- 
üaigleidnmgen ,  von  denen  die  Lösung  des  Problems  eb- 
hSngt,  niitUn  zu  denselben  Integralen,  die  sich  nur  durch 
die  Constanten  von  einander  untrrscheiden  können.  Diese 
süssen  sieb  aus  (2),  (3)  und  den  ersten  Ableitungen  nach 
9  und  £y  indem  man  darin  besondere  Werthe  der  Varia- 
blen setzt,  ergeben,  und  wenn  man  den  Stab  in*  dem  Punkte 
a?=0,  y  —  0  ein^ek leinrat  voraussetzt,  so  erliäl!  mm  Ititht 
vier  Bediiigungsgteichuugen  für  09  =  0,  und  a;  =  £  =  /  die 
für  jedes  t  gelten.  Allein  Ukr  sßsta  giebt,  wie  man  so* 
gleich  sieht,  nur  (2)  neue  Bedingungen  f&r  die  Conttanteo, 
denn  die  Gleichung  (3)  hat  eine  solche  Form,  dafs  sie  so- 
wohl als  ihre  Ableitung  nach  x  bei  ganz  beliebigen  Con- 
stanten  nach  Einsetzung  der  IntegralausdrüclLe  för  17,  iden- 
tisch werden  mufs.  Doch  giebt  es  fllr  «sa  noch  zwei 
Bedingungen,  die  eben  die  beiden  Theile  des  Stabes,  die 
bis  jetzt  ganz  getrennt  von  einander  gedacht  werden  konn- 
ten, ab  mit  einander  tu  einem  continuirlichen  Ganzen  ver- 
banden darstelleUi  sie  sind  nimlich: 
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ile  In  jedem  Zcil  ui^eiiblick  erfüllt  sejn  miissen.  Eis  wären 
dcuinacli  bereiu  acht  Beduiginiggj^leicbuugeD  gegeben.  Die 
Wertbe  vou  y  ond  17,  dia  sieb  mm  der  erw&lmtcn  DiffereD- 
tialgleichoDg  ergeben: 

y  s=  ^  sin    M  -4-  Ä  .  cos  ys^  t 

haben  oodi  anfser  den  in  g,  g\  h,  V  Torkomnieudep  aecb- 

zehn  Con&(auieUy  da  eiue  beliebige  dieser  Fuucliouen  von 
der  Form  ist; 

die  Gröfsen  s  und  o  In  sieb,  von  denen  die  Schwinguugs-  ' 
daner  abhtagt.   Da  aber  nicbt  in  beiden  Tbeiten  dee  Sta- 

bes  Terecbiedene  Sebwinguugsdauer  herrschen  kann')»  ^ 
mufs  mau  uutii wendig  uocb  aDoebmeu: 

e  =  <r. 

Jede  der  lUMluigangs^leichuii^co  zerfallt  aber,  da  sie  für 
|eden  Wertb  vou  t  geilen  müssen,  wegen  Gicicliuug  (4)  in 
xirei  neue^  so  dafa  man  mr  Bealimoinng  der  aaebiebn  Con* 
atanlen  aechzehn  Gleiebnngen  hat  Dieae  sind  aber  von 
ßülcher  Forin,  dafs  alle  anderen  GröfjJcn  sich  durch  eine, 
näiuiicb  s  ausdrüdken  lassen,  wenn  man  zwei  neue  Con* 
alanten,  die  von  den  Anfangsbedingungen  dea  Stabes  für 
f  =  0  abhängen,  dnlQhrt  Dieaea  #  ist  aber  nicht  ▼oUkom* 
nien  willkOrlirh,  sondern  hat,  da  es  |;eliugt  alle  anderen 
GrOUen  eliuuuireu,  einer  gevvjb&cn  Gleichung  zu  genü- 
gen, die  also  von  besonderer  Wichtigkeit  aejn  wird,  da 
von  ihrer  AuflOanng  die  Keontntla  der  Schiriuguugsdauer 
abhängt. 

Bezeichnet  nun  11  die  üc^be  des  Schwerpunktes  der 
Masse  SR  über  dem  Befestigongspunkt,  £  das  TrighftitaoMi'» 
meot  derselben  in  Bezog  auf  eine  durch  den  Befeeiiguiigs* 

punkt  gehende,  auf  Eb  (x,  y)  senkierhie  (gerade,  und  er- 
laubt mau  6icU  der  kurzem  Schreibweise  wegen  die  Igr- 

1)  Wm  audi  «M       idi^HBttw  Bcdioguogcs  «wiwai  wwd«B  Um, 
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perboUscben  Fuiictioueo  ')  eiozufübreii ,  so  ist  diese  Gtei- 
cboDg: 

0=4  (cos  sl  de)  sl-h  l) -^  2  (cos  sa.  Go|  «a—  1) 
[cos  «  (i-a) .  6of  t  (l-a)  +  l]      (^ÄU'  -  S) 

^^jfif  [2(sin«a.<Sof«a  +  coB«ii.®ütsa) 

— 2[sius(/— a)6of<(/— a)H-co8jf(/— o).®iiu(/— a;J 

+  (Sio  Mh&0\si^  €08     .  ®iit  sl) 

+  [üü8L  6ofÄ  (/— 2a)  +  cosÄ  (i— 2  a).  ^üu/j] 
(5)  f  ^ 

—      |2  (siD sa .  6of  «a     cos f  a  •  @ht  sa) 

—2  [sio  s  (i— a).6of  s  a)— coss  (/  -  a)©ittf  (/—a)] 
+  (sin  sl.  (Sof  sl  —  cos  f  I.  @{it  tl) 

+  [siDsl.  (Sof  s  (I     2a)  —  co8S(l  —  2a) .  ©ins/j] 
-4-  —55 [sin,  (/-2a) .  ©in*/ -4-  siusi .  Sin«  (/—2a) 

»  2  sin  s  (/— a)  X  oiu  ä    — a)  —  2  sia  ä  a  .  3ui  ä  aj 

imd  erst  Dach  Aof  lösong  derselben  kann  man  auf  die  Glei* 
choogen  übergeben: 

y==X  (^«o    I JS*  cos  ys»  I) 
17  s=^(£sin  7«*  I  +  JET  cos  ys'  I) 

welche  die  Abweichung  eines  Punktes  des  Stabes  zur  Zeit  I 
von  der  Gleichgewichtslage  Yorstellen,  und  Xf  S  Functionen 
von  X  sind,  nSmlich: 

X  =  —  Cr  (sin  9x  —  @{tt  9m)  -|-  G  (cos  S9  —  @o{  •  9x) 
«'sr8in#|  +  A®ins§  +  rcos.s$  +  ^€of.sS 

wo  aber  die  Constanten  6f,  <y ,  iP,  r\  i2,  X!',  und  beson- 
ders dio  letzten  vier  sehr  complicirte  Functionen  der  GrO- 
fsen  XU,  \,  a  und  s  sind.  Die  Gröfsen  E  und  E*  be- 

stimmen sich  aus  der  für  ^  =  0  gegebeneu  Anrait^sia^e  des 
Stabes,  die  durch  die  Ordioaten  y^^  und  i?«  bestimmt  wird, 
und  aas  den  Anfangsgeschwindigkeiten  u^^  die  densel- 
ben Punkten  angehören.    Man  findet: 
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Da  die  Functionen  ^  ^  on  einander  verschieden  sind,  so 
sieht  maii,  dafs  die  Form,  die  der  belastete  Stab  iu  irgend 
eioem  Momente  eimiiamit,  keine  dardi  eine  einzige  Glei- 
drang  dmtelibare  Canre  ist,  sondern  es  stoCien  in  dem 

Punkte  (a,  b)  zwei  Curven  von  verschiedener  Gestalt  /.n- 
saiamen,  die  hier  eine  gemeinscbaltUfibe  Tangente  haben 
werden« 

Um  wieder  anf  GlelehuDg  (5)  torfldLtokommen»  mob 

iiiaii  sich  wohl  bej^nügen  sie  für  einzelne,  besonders  häu6g 
vorkoQUueude  Falle  zu  lösen.  £^  mögen  daher  die  folgen- 
den hervorgehoben  werden: 

a)  Der  Stab  eey  nicht  an  seinem  Endpunkte  beiastet 

Dann  kann  man  annehmen,  dafs  91  kdne  grote  Aus- 
dehnung haben  wird,  wenn  amkrö  die  Bedingung,  dafs 
die  angehängte  Masse  our  in  eioem  Punkte  befestigt 
isty  wenigstens  angenlkeit  erflillt  seyn  kann.  Diese 
ist  aber  notbwendig,  denn  lieft  die  Masse  mit  einer 
gröfseren  Fläche  an  den  Stab  an,  so  kann  sicfi  dieser 
iu  dem  Thaiie  nicht  biegen»  und  der  obere  Theil  wird 
nur  Belastung  Ctlr  den  unteren.  Ist  aber  SR  nicbt  grols^ 
so  kann  man  S  und  n  nmsomebr  Null  setzen,  weil 
sie  durch  bedeutende  Gröfscn  dividirt,  \n  die  Glei- 
chung (5;  eingehen,   ^iach  diesen  Vernachlüssigungeo 

findet  man,  dafs  immer  (2«+l)y  ein  genäherter 

Werth  Ton  al  eeyn  wird,  wie  in  dem  Falte  der  un- 
belasteten Stftbe,  und  dafs  die  Schwingungsdaner  un- 

geändert  bleibt,  wenn  man  das  Gewicht  in  emeui  Kno- 
tenpunkte des  unbelastet  schwingenden  Stabes  anbrin- 
gen würde,  was  die  Richügkeit  der  erhaltenen  Rela- 
tionen bezeugt.   Allein  es  gilt  dieaet  letztere  nur  für 

.     5  =  0  und  U  =  0. 

b)  Der  Stab  sejr  am  Ende  belastet,  allein  die  Masse  ^ 
noch  Immer  so  klein,  daüs  £  und  U  ▼eroaohlis8%et 
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werden  kauu.  Für  diesen  Fall  erliäii  die  GieicbuDf; 
(d)  eise  •itttaclte  Fom; 

aus  n elcher  man  schliefst,  dafs  für  sehr  kleine  Werthc 
Too  ^i,  und  wenn  es  sich  um  die  enteren  Wurzelp 
Warthe  tinndel^  umn  mit  den  enleprecheDdco  Warw 
lelwMth  fbr  unbehitele  SMbe  bnaidiaand^  bat: 

Für  gröfsere  ^  bleibt  auch  hier  (2n  +  1)  ^ 

oAherter  Wertb  von  #/  mi  niaii  findet  «Dglelch^  daft 
mit  wacbsanden  n  eich  «I  ebenao  der  Grime 

nähert,  ab  lllr  9t »od. 
e)  Endlich  werden  von  deK  am  Ende  dea  Stabee  ange- 
brachten Masse  noch  die  Gröfseu  £  und  U  berück- 
sichtiget. Hier  kann  bei  gleichen  Stellcuzeigern  der 
ToDhDbe  sicfa  der  Wanelwerth  das  onbelaatelen  Sta- 
bes doreh  das  fielaslen  um  eine  gama  Peripherie  In* 

deruy  also  zwischen  (2ii4-l)  y  (2n  +  3)-j>  Bo- 
gen. Man  kann  aber  auch  hier  duich  eine  voi läufige 
Berechnung  eine  r  (  onstante  leiclu  eutscheideOi  welche 
von  den  boideo  MiharsocifonnalD,  die  hier  aufgastaUt 
werden  mtoan,  lu  wibian  aey.  Ffir  sehr  grobe  Warthe 
von  ?jt  iinf]  wenn  es  sich  um  den  kleinsten  Wurzel- 
werth der  für  diesen  Fall  umgeforiuteu  Gleichung  (5) 
handelt^  «rhttit  dieser  eiBO  bamarkaiiswartho  Form: 

(7)  sl=  ' 


wo  «nr  AbhUtinng  gesaHI  ist: 
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Ist  es  geluDgen  für  einen  dieser  Fälle  das  s  zu  finden, 
•  00  kann  man  oan  aacb  auf  die  Bestimmung  der  übiigea 
Grdbea  flbargeken.  Von  diaaen  intaraasiraii  baaondara  dia 
Function  %  und  Jz,  denn  bestimmt  man  in  ihoeo  das  «  ao» 
daffi  sie  sieb  auf  Null  reduciren,  so  erhalt  man  die  Lage 
.  der  Knotenpunkte. 

Allein  die  Gieicirang  (6)  ond  daa  tfber  die  Conatanten 
6r,  (?'...  Gesagte,  zeigen  echon,  dafs  dieeea  sehr  cenipli- 
cirtc  Functionen  seyu  werden,  und  wim  sich  begnö«jcn  inufs 
wenigstens  etwas  Allgemeines  über  die  Lage  der  Knotei>- 
pnnkte  m  erfabren.  Man  gelangt  dabin  darcb  Vergleicba»^ 
der  entsprecbenden  Grirfsaii  an  dem  nnbelaateten  Stab  bei 
gleichen  Stellenreigern  der  Tonhöhen. 

Um  mit  dem  eiofacbaten  Fall,  d.  b«  mit  den  unter  b) 
gemacbten  Voraosaeteongen  in  beginnen,  ao  findet  man: 
dafa  der  belastete  Stab  dieselbe  Aozabl  Knotenpunkte  wie 
der  unbelastete  beibehält,  dafs  aber  dieselben  dem  btlasle- 
ten  Ende  immer  naher  rücken,  je  gröfser  9)i  wird,  also 
fQr  9ft  s  OD  in  daa  Ende  dea  Stabea  ein  Knoteopiinkt  fUit, 
BBd.die  Abweicbangen  ron  den  Lagen  beim  unbelasteten 
Stab  um  so  gröfser  werden,  je  näher  der  Knotenpunkt  deoi 
freien  Ende  liegt. 

Aebnlicb  gaataltet  aicb  der  Fall  e),  allein  bier  kann  ein 
Knotenpunkt  sogar  Ober  das  freie  Ende  hinaoarflcken,  ao 
dafs  also  einer  ganz  vom  Stabe  verschwindet,  und  der 
Stab  aufser  bei  seinem  tiefsten  Ton  auch  beim  nächst  bö- 
bereu  obne  Knoten  achwingt»  fiberbaapt,  wenn  ii  den  Stel- 
lencefger  der  TonbOhe  beseiebnet,  die  ZabI  der  Knoten- 
punkte mit  Ausnahme  von  fi  =  1  durch  n  —  2  gegeben  ist. 

Es  bleibt  endlich  noch  der  dritte  Fall  a)  übrig.  Hier 
kann  die  Verachiebang  der  Knotenpunkte  aebr  ▼eraohieden 
aoafallen,  aie  erfolgt  für  gröbere  Wertbe  Ton  a  wie  frA- 
ber  gegen  das  freie  Ende  des  Stabes  in  beiden  Theilcn 
desselben,  für  kleinere  jtMioch  kann  sie  im  obern  Theil 
auch  gegen  die  Masse  391,  also  der  irfiheren  gerade  ratge- 
gengeaetzt,  atittfinden,  nameotlicb  mit  wachaendem  VL 

Die  Anwendung  der  Scbwingungen  belasteter  Stäbe  ist 
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eine  sehr  beschränkte.  Es  mag  hier  nur  der  Cnforsuchun- 
l^ei)  Kupffcr'g  erwähnt  werdcu,  wo  Behufs  der  Erinitt- 
lang  der  ElasticttitBcoefficieoteii  der  verschiedeneii  Metalle» 
•oldie  ao  einem  Ende  eingespannte  Stftbe  benutzt  wurden, 
deren  Schwin«^unf!S(!niier  angebrachte  Gewichte  so  vergrö- 
berteu,  dafs  eine  directe  Zähluug  der  Scbwingungen  mög- 
lich war.  Auf  diesen  Fall  wflrde  besonders  die  bequeme 
Formel  (7)  passen,  da  die  Schwingung  In  ihrer  einfachsten 
Fonn.  d,  h.  ohne  Knoten  erfolgte.  AlleitJ  der  erschienene 
erste  Theil  des  gröiseren  Werkes  eutbieit  noch  nicht  die 
▼oUstandige  BegrQndung  aller  angewendeten  Näbemngen» 
so  dafs  eine  Vergleicbong  mit  den  hier  gegebenen  Formein 
UDiDöglich  erschien. 

^iebstde^a  soll  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  in  der 
Akustik  hiufig  angefahrte  Fall»  wo  bei  einem  schwingen- 
den Stabe  das  eine  Ende  fii,  das  andere  an  eine  feste  Wi- 
Herlage  gestemmt  ist,  durch  den  unter  b)  betracliteten  Fall 
•eine  Erkliniog  findet,  denn  es  genügt  hier  ^s=:go  zu 
setzen»  wodurch  das  freie  Ende  sich  nicht  von  der  Ruhe- 
lage entfernen,  wohl  aber  die  Tangente  an  demselben  ihre 
Lage  ftndern  kann,  und  iindet  auf  diese  Weise  tiberein- 
stimmend mit  der  Erfahrung,  dafs  sich  die  Tonhöben  wie 

die  Quadrate  von  ^>  ^>  J^»  ^7  •  •  •  •  ^erhalten,  und  ebenso 

die  Rnoteopankte  die  ent^rechende  Anzahl  und  Lage  er** 

hallen  miisseu. 

U.  BifOTiaieBleUe  BestAUfinig  der  ealwickeltea  BelaCioaea.  . 

UiD  das  Vorhergehende  und  naiiientlich  die  Abhängig- 
keit der  Schwingungsdauer  vom  angehängten  Gewichte  ex- 
perimentell zu  bestitigen»  scheint  es  wieder  am  angemes* 
sensten,  den  Stab  in  seinem  belasteten  und  unbelasteten 
Zustande  unmittelbar  mit  einander  zu  vergleichen.  Man 
kann  dazu  sehr  bequem  die  Interfereuzcurven  benutzen,  die 
durch  die  senkrecht  zu  einander  gedachten  Schwingungen 
des  Stabes  in  beiden  FSlIen  resultiren  wtirden,  wenn  man 
diese  aui  eiueo  Punkt  übertrüge.  iNalürlicb  reicht  luau  da- 
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bei  mit  eiuetn  Stabe  nicht  aus,  allein  man  kann  ioiaier  zwei 
Sübeii  abereinBtifttmende  Schwingnogadaner  gAm  and  dana 
nur  an  dem  einen  die  gewünaditMi  Verindeningem  voi^ 

nebmeu.    Man  erreicht  liitses  al!t.s  auf  fol^eiule  Weise: 

1.  Mao  nehme  zwei  an  üireiu  unteren  Ende  einge- 
klemmte Stäbe  nnd  stelle  aie  so,  dafa  ibre  Scbwingunf^ 
ebenen  aof  einander  senkreebt  ateben,  was  erreicbt  werden 
kann,  wenn  i\\\\n  die  Släbe  luin eichend  breit  macht.  An 
den  freien  Eudeu  befestige  man  kleine  Schinne,  in  denett 
Spalten  senbrecbt  aof  die  zngebOrenden  ScbwingpogBebe^ 
nen  angebracht  sind.  Ein  Sebirm  Isist  sieb  «ach  durch  ei- 
nen feinen,  hellpolirten  Dsahl  in  dej  Uichtung  einer  Spalte 
ersetzen«  Bringt  man  die  Stäbe  zum  Oscillireu,  so  erblickt 
man,  von  oben  durch  die  Spalten  gegen  eine  belle  Fiiche 
sehend,  die  za  beiden  Schwingungsdanern  gehörige  Inter- 
ferenzcurvcn.  Diese  Curven  ändern  sidi,  wenn  man  den 
einen  Stab  belastet  oder  seine  Länge  ändert.  Man  kana 
aber  ans  beg^flicben  Gründen  mit  der  Yerkürawig  den 
einen  Stabes  nicht  zu  weit  gehen,  in  solchen  FfiUen  dieot 
aber  folgende  Methode: 

2.  An  einen  Stab  von  hinreichender  Breite  wird  am 
freien  Ende  dnrch  eine  KlemmTorriehtnng  ein  Metallstfiek 
befestigt,  welches  nach  anfwirts  einen  «weiten  Stab  trigt, 

so  dafs  die  Breiteiulimciisionen  der  beiden  Stabe  aufeinan- 
der senkrecht  stehen.  Der  letztere  trägt  au  seinem  obero 
Ende  einen  möglichst  kleinen  hellpolirten  Knopf.  Nach 
unten  %n  ist  an  dem  Metallsttlck  eine  Verlingemng  ange- 
bracht, an  welcher  ein  Laufgewicht  verschoben  werden 
kann.  Dadurch  wird  es  möglich  Masse,  Tragbeilsuiomeut 
nnd  Lage  des  Schwerpunktes  nach  Belieben  abzuändern« 
denn  das  MetallstHek  nnd  der  obere  Stab  sind  ftUr  den 
teren  nur  Belastung.  Der  Metallknopf  wird  aber  ersidit- 
lieb  die  interferenzcurve  besdureiben,  die  wie  beim  Kalei- 
dophon  sichtbar  wird* 

Wie  daa  Verbbren  onter  L  fOr  die  FiOe  a)  and  »X 
so  dient  das  eben  beschriebene  besonders  für  den  Fall  c). 

Um  aber  aus  den  Curveii  aui  das  VerbäiLniis  der  Scbwin* 
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goof;8dacMr  fdilieüieii  «n  kdouen,  inufs  mm  entweder  CSr 
alle  mOglicheu  Falk  die  zugehorj^en  Curveu  lanmeu»  uder 
lewisse  allgeweiae  Eigettftchaftcp  an  deMelbea,  die  von 
den  htiden  OeciihlioiMgeachwittdififceiUn  abhliif;«!!.  Um 
latelerea  tn  emiefaen,  wnrde  die  allgemetfie  Glekhung  ei- 
ner Discussiou  uiUei zogen  utid  tb  mO^eu  vou  den  aufge- 
fiiiMieiiej]  Eigeiiechafteu  die  folgenden  bervorßelioiN»!!  wer- 
diftt  wobei  MB  mk  di«  beide»  CooipoBMilea  unter  der  ' 
Fonn  wa  danke»  hat 

!•   Macht  mao 

wo  £  und  A  relative  Prinuuibleo  bedeoteD,  ao  isl  T  die 
Zeit,  die  das  Bewe^iche  braucht  die  reaoltlreDde  Cnnre 

lu  durchlaufen.  Stehen  und  T  in  keinem  cominensu- 
rabelo  Verbältnifs,  so  ist  die  Curve  keine  gesdilossene  und 
daa  Bewegliche  kehrt  nicht  mehr  tn  denselben  Fnnkten  mit 
derselben  Geschwindigkeit  torflck. 

2.  Eine  auf  der  Axe  der  y  Senkrechte  wird  von  der 
Curve  im  Allgetneioen  2Bmal,  auf  die  der  x  aber  2ilinal 
geedmitten.  Die  Anzahl  der  Dnrchschnittspinikte  wird  nn- 
eodUeb,  wenn  und  T,  in  keinem  eommensorabein  Ver- 
bäitüifs  stehen. 

3.  Coustruirt  man  um  den  Coordiuateuurgpruug  0  als 
Miae^Ninkt  ein  Aechteck,  dessen  Seiten  parallel  in  Om  nnd 
Oy'  betilgUch  die  Lfingeii  haben  2a  und  26>  so  bleibt  die 
Curve  innerhalb  dieses  Rechtecks.  Alle  mit  Ox  und  Oif 
parallelcQ  Taugeaten  an  dieselbe  fallen  mit  den  Hechteck- 

von  der  Ciinre  im  Ganzen  2il+ 
2B  malt  jede  einieine  aber»  und  iwar  von  denen  xn  0» 
parallelen  Bmal,  von  denen  zu  Oy  parallelen  aber  ilmal 
tangirt  werden. 

4.  Um  alle  möglichen  Carveu  zn  erhaken»  die  zu  ge* 
wiseen  Werlben  von  A  und  B  gehüreni  braueht  man  J 
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nur  «witclm  den  Griiiieii  ^axO  und  Js^m  aidi 

zu  lasseo,  and  dte  Fom  der  Cun^e  wird  nur  von  Ä  und 
uicht  aber  von  T,  und  T,  abhängig  sejo. 
&  Ist  il' gerade,  so  sind  die  Coiren  sjuMnetmoh  In 
Bezug  aof  Ose,  md  ebenao  in  Boing  auf  Of,  wenn  B  ge- 
rade ist.  Die  Corven  kdnnen  daher  Im  Allgemeinen  nieiit 
nach  beiden  Aien  sjmineinsch  werden,  allein 

6.   in  besonderen  Fällen  ist  dieses  möglich  und  zwmr: 

OiX>  ist  eine  Axe  der  Symmetrie  für  gerade  und 
Ow  ist  eine  Axe  der  Sjaunetrie  für  ungerade  ß,  und 


4 

Oy  ist  eine  Axe  der  Symmetrie  für  gerade  nnd 


Off  ist  dne  Axe  der  Sjmoetrie  CBr  ungerade  und 

1  t 

wo  J  =  M .  0)  gesetzt  tsl* 

1 

7.  Sind  zwei  Curven  in  ihren  a>  um  y  verschiedeu 

nnd  geboren  sie  zu  denselben  Wertben  Yon  A  und  Bf  m 
sind  sie  der  Form  nacb  identisch,  der  Lage  nach  ▼er»ehio> 

den,  und  man  erhält  die  eine  ans  der  andern  durch  Um- 
legen um  die  Aie,  die  im  AUgemeineu  keine  Axe  der  Sjmo- 
metrie  ist. 

8.  Für  Ä  und  B  ungerade  öiud  die  Ton    =  0»  w  es 

für  A  oder  B  gerade  aber»  die  von  cas-j-  oder  m  =  ^ 

im  positiven  und  negativen  Sinn  gleich  weit  in  ihren  oj  ab- 
stehenden Curven  der  Gestalt  und  Lage  nach  identisch. 

9.  Die  zu  den  eben  angeführten  ansgezeiohnelen  Wer- 
th en  von  CD  gehörigen  Curven  sind  in  ilirer  Gestalt  einfe- 
cher  als  die  allgemeine  Curveuform,  da  gewisse  Aeste  in 
deuselbeo  über  einander  falleu, 

10.  und  es  treten  an  ihnen  Rückkehrpunkte  nnf,  und 
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zwar  zwei  die  iromer  in  den  Endpunkten  des  mtckriebe« 
oeo  Keciiteckes  liegen.  Ist  Ä  und  B  uogerade,  so  befin- 
4m  m  mA  m  ika  fiodj^aiikten  iterfMiifeii  R«clil6dM«iteBv 
ie  anf  i»  Aze  der  Sjämetrie  MakfedH  «tdieii« 

11.  Man  beschreibe  Ober  zwei  zu  Ox  und  Oy  paralle* 
ku  Recbleckseiten  Halbkreise,  theile  den  mit  dein  Kadius  a 
m  ß,  den  mit  dem  Radios  b  ia  A  gleiche  Xbeiie.  Zieht 
MB  dorcb  dicM  Tbeibuigspunkte  paralMa  la  Ow  und  Oy« 
la  Hegen  auf  einer  |eden  der  ersteren  A,  auf  jeder  der 
letiteren  B  vielfache  Puukte,  die  immer  nur  durch  den 
Darchsckntll  vcm  iwei  Curyenftsteo  gebildet  werden.  Ali« 
möglielMD  TieUMheii  Pookle  fliideii  ach  auf  dieaen  Gera- 
te Tertheilt,  bleiben  auf  denselben  wie  steh  auch  o»  X»- 
dem  mag,  so  dafs  sie  nur  eiue  Verscbiebuug  nach  obigen 
ftictoMigep  erleideoy  Md  ihre  AssaU  ist: 

A  -4-  1)  =  9iiF— (il^JI> 

12.  Für  die  unter  9.  angeführten  Curven  wird  audi 
im  Verlheiliing  der  vielfachen  Punkte  einfacher,  es  fallen 
iMBer  )e  Tier  der  allgemeinen  Form  flbereioander  ond  äe 

kouimeu  in  die  Durchscbuittspunkle  der  eben  angeführten 

Geraden  «i  liegen.   Ihre  AniaM  ist  MzLiMzdi. 

ßei  der  Darstellung  der  Curveu  auf  die  eine  oder  an* 
fare  der  oben  angegebenen  Metboden  bat  man  oft  den 
Eiodnick,  als  ob  eine  bestimmte  Interferenccorre  nach  and 

üach  alle  möglichen  Gestalu  ii,  die  bei  ^egrhciien  Werlhtii 
von  Ä  und  B  von  s  ü  bis  <ü  =  l  auftreten,  annehmen 
viide.  I>le  £rsdieinang,  die  immer  eintritt»  wenn  A  nnd 
B  aabe  einem  eioÜMkeren  Verhiltnifs  sind,  erklärt  sich  ans 

der  Dauer  des  Lichieiudrucks  uud  der  folgenden  Eigen- 
schaft: 

18.  Man  kann  jede  Interferentonrve  ansehen  als  ent- 
dandcn  «os  einer  andern ,  bei  welcher  die  Phasendiilerens 

eiue  Fuiiction  der  Zeit  ist,  so  dafs  die  Aenderungeu  der- 
selben dem  t  proportJoiKd  bleiben. 

Mittekt  disaer  EigsnsehalM  ist  es  nickt  sekwer  ans  der 
Cnnre  aof  d«i  VeftaHaMs       Auui  M  wa  sckUefiMO,  nnd 
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die  Versacbc  geben  eine  genügende  Uebereinetinmaiig  mk 
dm  eo%esteUt6D  NibenmgBfiinMtD. 

Amk  dm  über  die  Koelen  Gesagte  kam  leicht  einer 

Prüfung  üiiter/jigcn  werden,  indem  man  den  horizontal  ein- 
gespaiiiiten  Stab  mit  Icichteu  Fapierriugeu  versieht  und  zum 
Tdnen  hhofgL  Dunk  Me«eo  der  Eolfeniaiig  der  Kooten 
vom  Eiaklemmnngspunkt  bei  belaeteten  Stab  fiadet  man 

sodann  die  Kiclilunu  der  Verschiebung. 

Um  die  im  zweiten  Abschnitte  augedeuteteu  Apparate 
■nr  DenoBStratioii  der  laterferanemrTen  to  benntsea,  d*  Ii« 
«hirch  mm  £«periiiieiil  m  leigen,  welche  Gurre  la  einem 
bestimmten  Verh  tltnifs  der  Schwingungsdaner  gehört,  ist 
es  noch  nothwendig  beideu  oder  weui^stens  einem  Stabe 
eine  im  Vorhiaeiii  aogebbare  Schwingnii^iMlaiier  la  ertbel» 
len,  die  wegen  der  Langsamkeit  oder  geringen  Intensitill 
der  Schwing nnj^en  «iu8  der  Tüiihöhe  üicht  erkannt  werdeu 
kann,  fiel  dem  ersten  Verfahren  hat  es  seine  Schwierig- 
keit»  wenn  man  nur  die  Lange  der  beiden  Slibe  nach  dar 
unier  6)  gegebenen  Formel: 

1 


esst 


0 


corrigirt,  nachdem  man  dieselben  so  gestellt  hat,  dals  als 
Interferentcurve  die  £Uipse  erscheint,  also  beide  StAbo 
gleiche  Schwingungsdaoer  haben.   Hieben  diese  Lftagca  Ig 

und  /j,  und  die  zuj^ehc'^ri^e  Schwin^un^sdaiier  T,  1*1  und 
T.f  die  Schwinguii^dauer,  die  mau  beiden  Seiten  i^cbea 
will,  so  hat  man  als  »gehörige  Langen  f «  und  f « 

/.:r,=vr:VT,     i,ii,  =  \  r:Vr,. 

Bei  den  aweiten  Verlabreo  kann  man  nicht  etwa  cKo 
Lioge  des  obern  Stabes  nach  diesen  Formeln  abändern, 
weil  diefs  das  Trägheitsmoment,  und  somit  auch  die  Schwiii- 
guu^sdauer  des  untern  Stabes  ändern  würde.  Mau  verfahrt 
daher  zweckaMlCsig  eo,  dafs  man  den  nntern  Stab  mit  ei- 
nem Schirm  ▼ersieht,  der  eine  Spalte  enthalt  und  daneben 
einen  «weiten  Stab  mit  hellpoUrtem  Draht  Tersehen  aufstellt, 
so  fein,  dais  das  Gewicht  dieser  Uelastuug  ß^^^itj^^^|^£^[( 
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lassigi  Vierden  darf.  Das  Experimentireo  geadlieht  dann 
aaf  folgende  Weise: 

Zaent  wird  der  Doppelstab  so  lange  refsehoben  bis 

der  hellpolirte  Knopf  die  Kllipsen  zeigt;  sodann  der  den 
Draht  tragende  Stab  so  eiugcstcUt,  dafs  er  mit  dem  untern 
Stab  aacb  die  £iiipsen  zeigt;  alle  drei  Stäbe  haben  dann 
gleiche  Schwingun^sdaoer  T.  Will  man  dann  die  tu  dem 
Verhällnifs  T:mT  iichörij^-en  Schwin^ungscurven  darstellen, 
so  pebt  wan  dem  tiülfsstab  eine  Länge  l,  die  zur  ursprÜog- 
ücheo  l  im  Verhaltnifs  steht  wie  Vt» :  I  >  richtet  dann  den 
nntem  Stab  so,  dafs  er  mit  dem  Hfilfsstab  die  Ellipse  giebt, 
dann  verhilt  sich  auch  die  ScLwiugungsdauer  des  oberu 
Stabes  zum  untern  wie  1 :  m. 


X«  Kleine  V trsuche  über  elektrische  Erscheinungen; 

pon  F.  C.  Henrici* 


I.   Ueber  die  elektrische  fie/aehuog  des  Wasserstoflii 

«1  deo  Metallea. 

Seit  langer  Zeit  habe  ich  bei  Terscbiedenen  Gelegenheiten 
anf  die  bei  der  Berfihrnng  des  Wasserstoffs  mit  den  Me* 
tsUen  eintretende  Elektricitatsentwicklong  als  eine  Wirkung 
rtufiiierivsau)  gemacht,  welche  unzählige  bei  galvanischen 
Versocben  ToHLommende  scheinbare  Anomalien  veranlafiit 
ad  dario  besteht,  dafs  alle  Metalle  bei  der  Berlihmng  mit 
dem  Wasserstoff  negatie  elektrisch  werden,  dieser  dagegen 
poiitiv  elektrisch  v?ird.  Ich  habe  wiederholt  nachgewiesen^ 
dafs  «he  Metalle,  welche  in  wilfsrigen  Flüssigkeiten  eine 
WasaerzcTsetsnng  bewirken,  durch  die  Berührung  mit  dem 
dadurch  frei  werdenden  Wasserstoff  stets  negative  Elektri- 
diM  annehmen  und  daüs  diese  Wirkung  unter  Umständen 
SO  kr&fti&  ist,  daüs  sie  eine  gleichzeitig  vorbandene  kräftig 
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foM^  erregende  Wirkunj^  vieler  FlftuBigkeitaii  Qberwiegt. 
Eiu  Plaiüulr.tiü  zeigt  &ich  bclbsi  iu  slarkea  Säuren,  weuD 
sie  Wasserstoff  enthalten,  negativ  eiektiisob  und  dasselbe 
ist  bei  oijdabien  MetaUea  der  Fell,  weDtt  darin  in  FoI§e 
einer  dnreb  diese  selbst  bewirkten  Wesserzersetzuog  Wae* 
gcrslüfi  frei  wird.  soiclitr  IiideutUDg  der  fragliclieii 

Wirkung  tcbeiut  es  uur  erlaubt,  eine  Keibe  von  Versucben 
nilantbetleni  welcbe»  wie  icb  ^ube,  geeignet  sind,  jeden 
Zweifel  binsichtlicb  derselben  va  beseitigen  ottd  den  6e> 

geustaud  üLtihaupt  weiter  zu  erläutern. 

Um  den  Erfolg  der  Berührung  der  Metalle  mit  dem 
Waasentoff  in  überxengendster  Weise  sn  beobachteni  bebe 
icb  iwei  kleine  GlasgefMse  mit  einer ^mSOng  concentrirten 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gefüllt  und  durch  einen 
schmalen  Leiueustreifeu  mii  einander  iu  Verbindung  ge> 
bracht  Diese  Lttonng  wirkt  nnr  nnbedeotend  anC  die  oxj- 
dablen  Metalle  und  eignet  sich  daher  sehr  gnt  sn  dem  beab- 
sichtigten Versuche,  weil  iu  derselben  eine  Wasserstoffeot- 
wickeiuüg  sich  leicht  hervorrufen  iäfst,  nämlich  durch  Euibriu- 
gung  eines  Sinckchaog  Eisenvitriol,  welches  jBich  darin  babi 
mit  einer  weifsen  Rinde  von  koblensanrem  Eisenozyd  Aber* 
z.lelil,  die  auf  Kosten  des  vuihandenrn  Wassers  allmählich 
in  ÜJLjdhjdrat  übergeht')  und  iu  der  Ldsuug  demnach  eine 
langsame  Wassenersetuing  bewirkt.  DemgemHb  wurde  io 
das  eine  der  beiden  verbundenen  GlasgeHllse  ein  Körnchen 
Eisenvitriol  gelegt  und  dann  wurden  zwei  wohlgereiuigte 
Drähte  von  je  einem  der  zu  priitenden  Metalle  in  die  bei« 
den  Glasgeföiise  eingesenkt.  Beide  Drähte  konnten  durch 
einen  federnden  Stromschliefser  beliebig  mit  einem  Galvs^ 
nometer  verbunden  werden.  iMe  i  iüssigkciteu  in  den  bei- 
den Gefäüeo  waren  also  wesentlich  nur  durch  die  in  der 
einen  derselben  vorgehende  sehr  gtfringe  Wasaerawselxang 
▼erschieden,  da  die  hinsolretende  höchst  geringe  Menge 
von  fichvvefekaurem  Natron  nicht  in  Betracht  kommt.  Nach- 

1)  GewSholiclNr  ÜMMDcncMaf  «rlhi  im  der  frasÜdbM  LAMMt  MmV«»* 
SsAffmaf,  m  Mtkmfhkmwnm  Www  ktm  jtdoch  4t%  EiMtioxjdulhjpdnii 
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4em  die  Drähte  eine  Weile  in  der  Flüssigkeit  gestaodea  hatten^ 
wqrde  die  Kette  gcscUoeieB  aod  es  trat  bei  elieo  tod  mir 
ODimaebleo  Metallen  eine  der  Contactwirkung^  des  Wa»> 

ßersloffs  enlsprecheiule  Ablenkung  der  Galvauometemadel 
eui,  kleiner  oder  gröfser,  je  nach  der  Besonderheit  des 
mgewandten  Metalle..  Selbst  wenn  in  einigen  FAlien  bei 
einer  ersten  seifigen  Sebliefeong  in  Folge  mangelnder  Ho- 
ii)ogeoitSt  bei  beiden  Drähten  eine  entgeg^engcselze  Ablen- 
kung erfoigte,  ging  diese  doch  allmählich  lu  die  andere 
Ober.  Diese  Versoche  wurden  ansgefOhrt  mit  DrAhten 
(oder  Subchen)  von  Zink,  Zinn,  Alamintom,  NeosUberi 
Wismuth,  Antimon,  Eisen,  Messing,  Silber  und  Platin. 

Benu  Kill  bringen  von  ^nochlorür  io  die  Natroniösung 
(statt  des  Eisenvitriols)  entstand  darin  darcb  die  entwei* 
ckenoe  Kohlensllore  ein  lebhaftes  Anfschgumen  ond  das 
Zinn  oxvdirte  sich  ebenfalls  auf  Kosten  des  vorhandenen 
Wassers,  dessen  Wasserstoff  also  frei  wurde.  AU  ich  mit 
dkier  FlAssigkeit  (naeb  eingetretener  Robe)  die  angegeb^ 
ISO  Versoche  wiederholte ,  erhielt  ich  dieselben  Erfolge^ 
ttn  Theii  noch  &(aikcr. 

Die  so  erhaltenen  Elrgebnisse  können»  wie  mir  scbeiDt, 
kinsichtlicb  der  elektiiscben  Contactwirkung  zwischen  Waa> 
terstoff  und  Metallen  keinen  Zweifel  fkbrig  lassen.  Ver- 
gleicht man  mit  denselben  die  elektrischen  Wirkungen, 
«eUbe  eintreten»  wenn  darch  oijrdable  Bietalle  in  einer 
wisserigen  FIflssigkeit  eine  Wassenersetsong  bewirkt  wird; 
so  zeigt  sich  unter  ihnen  die  vollkommenste  Uebereinstim- 
muüg.  Wenn  man  zwei  wohlgereinigte  gleichartige  Drähte 
eines  oxydablen  Metails,  von  denen  der  eine  xavor  in  eine 
hdcbst  verdfinnte  alkoholisehe  Sebellaeklösnng  getaocbt  wor- 
deii'),  gleichzeitig  in  verdünnte  Schwefelsäure  einsenkt,  so 

i)  Den  ^Mfdi  dm  Abtrockacn  die«er  Lfttong  entstebendcD  lafseru  s«rt«a 
Ucbcnuf  iSAb  ich  |6lSl  den  früher  lo  gleichem  Zweck  von  mir  em- 
plaklcocn  Uebcrzufen  vor.  Ich  habe  dessen  Wirkonf  «d  PlatinrlrShten 
■1  lafclrr'rhm  mit  sehr  Terschledenartigen  FluMigkeilen  ausgeführten  Ver- 
•wdkcü  BMi  4er  WUwas  ungleichzeitigen  Kinlaachens  hm  dcoMlbca 
Drftif  «Mflickm  wmI  dtbci  im  «Utencioca  Al»crcra>iiroa»«i4«  Er- 
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erhält  man  bei  allen  das  Wasser  zcrsetzcoden  Mctalleu  am 
Galvanometer  eine  der  Confactwirkang  swiscben  dem  Me- 
tall und  -dem  frei  werdenden  Wasserstoff  eofftprediende 

Ablenkung,  kleiner  oder  gröfscr,  je  nach  der  Besomlerheit 
des  Metalls  und  der  Raschheit  der  eintretenden  Wasser- 
ftereelzung.  Die  normale  elektrische  Contactwirkang  zwi« 
sehen  Metallen  und  Schvrefefsänre  ist  eine  gerade  enige^ 
gctifjesetztey  wie  es  sich  unzweideutig  bei  Versuchen  mit 
Silber,  Gold  und  Platin  zeigt,  welche  in  Berttbrnng  mit 
der  SSare  positiv  elektrisch  werden;  in  geringerem  Grade 
ist  dieses  schon  bei  deren  Berührung  mit  reinem  Wasser 
der  Fall.  Die  negative  Erregung  habe  ich  mit  Bestimmt- 
heit bei  allen  Versuchen  miiZiuk,  Zinn,  Aluminium,  £isen, 
Antimon,  Wismnth,  Neusilber,  Messing  und  Kopf  er  beob- 
achtet.  Da  aber  die  Wasserzersetzung  durch  einige  dieser 
Metalle,  als  Aluwiuium,  Wismuth,  Antimou,  ^Neusilber,  Mes- 
sing und  Kupfer,  gering  ist,  so  ist  zur  Bewirkuog  der  frag* 
liehen  negativen  Erregung  derselben  ein  gewisser  Concen- 
trationsgrad  der  Säure  erforderlich.  Nimmt  man  daher  zu 
den  Versuchen  mit  diesen  Metallen  ein  nur  schwach  ange- 
sSnertes  Wasser,  so  beobachtet  man  anfangs  meistens  die 
entgegengesetzte  (in  Beziehung  auf  die  Flüssigkeit  normale) 
elektrische  Wirkung,  welche  jedoch,  wenn  der  Säurege- 
halt nicht  allzu  gering  ist,  gewöhnlich  bald  in  die  andere 
dem  Wasserstoff  entsprechende  übergeht,  wie  man  sich  am 
leichtesten  Überzeugt,  wenn  man  den  mit  dem  Ueberzoge 
versehenen  Draht  erst  einsenkt,  nachdem  der  freie  Draht 
bereits  eine  Weile  in  der  Flüssigkeit  sich  befuudeu  hat 

folge  erhalten.  Ich  liahc  jpiJocIi  die  Anwendung  des  IJpbcrzugi  für  sl- 
cbcrer;  auch  läfsi  sich  nur  mit  ilülle  desselben  die  im  cn>tcn  Augenblick 
^cr  Berührung  £wi«cheD  jVIelall  und  Klüstigkcil  eintretende  elcktriM^ic 
Wirkung  crniilloln,  von  welcher  die  spStere  sehr  vertcbieden  sejn  kann, 
da  die  chemische  Einwirkung  mancher  Flussigkeltea  auf  Metalle  mh 
uberraacbesder  Geichwindigkeit  erfolgt.  Gegen  den  Einfluf»  caodeosir- 
frn  Tiascs  an  der  Obrrflnche  von  Metalldrnhtcn  glaube  ich  mich  dnrcb 
kräftiges  Abreiben  derselben  swischeo  mit  Bimspuhner  besireilldB  JemeiD 
Leder,  wobei  immer  der  charakteriitUche  McUllgerock  wahrgenoaniiCD 
wird«  leicht  »a  «ehatien,  , 
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Die  Dauer  der  in  Rede  steheodea  eiektriscbeu  WirkuDg 
kiogl  Dor  TOD  d%T  Daaer  der  WasserzerBeiEODg  ah;  beide 
kAreo  auf,  weon  Mtk  an  dem  Metalle  eine  «usamnenhSiii» 

gende  Oxjdhant  gebildet  hat.  welche  dann  ihrerseits  (je 
Bach  ihrem  elektrischen  Leitverniüi;en)  in  Wirkuog  tritt, 
worflber  kh  yor  eioiger  Zeit  (Ano*  Bd.  IIIS.  146)  einige  B*- 
verkangen  mitgefheilt  habe.  Wird  die  Bildang  einer  Oxyd- 
hui  dadurch  verhindert,  dafs  die  Flüssigkeit  das  entste- 
hende Oxjd  sofort  auflöst,  wie  ea  z.  B.  beim  Zink  ond 
Eisen  in  yerdOnnter  Scbwefele&ure  der  Fall  iat,  so  tritt 
keine  Waasenersetzung^  ein  und  der  frei  werdende  Waa- 
fterstoff  übt  dauernd  bcinen  elektrischen  Einflufs  aus. 

Aus  der  elektrischen  Wirkung  des  Wasserstoffs  erkli» 
ren  ocb  bdeiist  einfach  unzftfalige  bei  galvanischen  Vers»- 
eben  vorkommende  Erscheinungen,  für  welche  man  verge» 
bens  nach  andern  Erkiarungsgründen  suchen  würde.  Ich 
habe  schon  (a.a.O.  S.  14H)  die  galvanische  Zusammen füguug 
^r  LösQDgen  des  zweifach  chromsanren  und  zweifach  schwe» 
bkauren  Kali  mit  je  zwei  Drähten  eines  oxydablen  Me- 
Uilg  besprocheu,  welche  blofs  in  Folge  der  in  der  letzten 
Lasung  allein  eintretenden  Wasserzersetzung  eine  der  elek- 
trischen Wirkung  des  dadurch  frei  werdenden  Wasserstolb 
entsprechende  SliomricLUing  zeigt  und  daher  als  eine  ano- 
male bezeichnet  werden  uiufs,  da  sie  nur  bei  der  Auweu- 
dbug  ozjdabler  Metalle  eintritt,  wogegen  mit  Piatin-»  Goid- 
aod  Silbcrdrfthten  entgegengesetzte  (normale)  und  zugleich 
schwächere  Slrome  erhalten  werden.  Auch  die  Lösung  des 
eioiach  chromsanren  Kali  übt  keine  chemische  Wirkung  auf 
ffise  Fliehen  ozjrdabler  Metalle  aus.  Wenn  man  daher 
swei  mit  Lflanngen  des  dnfach  und  des  doppelt  chromsau- 
reu  K.ili  fiiilie  Gefäfsc  eiuerscils  durcli  einen  Lemenhtrci- 
ita  und  andererseits  durch  zwei  gleichartige  Metalldrähtc 
(ttü  fiiiwchaltnng  eines  Galvanometers)  verbindet,  so  erhäk 
SMn,  gleichviel  welches  der  oben  genannten  Metalle  man 
wählt,  immer  gleichgerichtete,  von  dem  doppelt  chromsau- 
ren Kali  in  den  vou  demselben  benetzten  Draht  Überge- 
bcode,  also  der  elektromotorischen  Differenz  der  beiden 
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Lö8uugeu  entsprechende  StrOme.  Eine  chemisehe  Wirkung 
findet  io  di^em  Sjtteme  nicht  statt;  dieses  ist  auch  dann 
Bichl  der  Fall,  wenn  man  nur  eine  der  beiden  LOiang«i 
mit  zwei  verschiedenartigen  MetalldrShfen  galTaniseh  sii- 
sainuieufügt.  lu  alleu  diesen  Fällen  erhält  man  also  galva- 
nische Kettent  in  welchen  keine  primAre  chemische,  wohl 
aber  eine  daaenide  galvanische  Wirkung  stattfindet  Ab 
Beispiel  führe  ich  folgendes  au.  Ich  stellte  in  die  Lösung 
des  einfach  chromsauren  Kali  einen  Eiseudraht  und  fOgte 
fnlgweise  Drähte  der  Obrigen  MeUlle  bima;  in  allen  FH- 
leii  war  die  Stromriehtung  dem  Metalleontact  entsprecbendt 
dcingemäfs  eiitgcgeugesctzt,  wenn  einmal  ein  Zinkdrahl,  ein 
andermal  ein  Kupferdraht  neben  dem  Eiseudraht  eingesenkt 
wurde.  Die  chromsauren  Kalilösungen  scheinen  beide  ein 
geringes  Leitvermögen  su  besitxen  und  lassen  daher  kelM 
sehr  kräftige  Ströme  zum  Vorschein  kommen,  was  beim 
Gebrauch  eines  eiuigermalsen  empfindlichen  Galvanometers 
nur  erwünscht  ist« 

Die  Lösung  der  Chromsluro  wirkt  auf  einige  Metalle 
chemisch  ein,  auf  andere  nicht;  angegriffen  werden  von 
derselben  Zink,  Kupfer,  Neusilber,  Messing,  Silber,  wenig 
angegriffen  Zinn»  anscheinend  nicht  angegriffen  Eisen  und 
Aluminium.  Dabei  zeigt  das  elektromotorische  Verhallen 
dieser  Metalle  in  der  ChroiDsäurelösun^  eine  bemerkens- 
wertbe  Verschiedenheit ;  sie  werden  darin  nämlich  sämmt- 
lichy  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Zinks,  postlio  elektriacbp 
dieses  dagegen  negaiic  elektrisch,  was  sieh  mir  bei  wieder- 
holten Pröfungcn  besländig  gezeigt  hat.  Daraus  ist  zu 
schlieisen,  dafs  nur  das  Zink  in  der  ChromsfiurelÖsungp  eine 
Wasserterseicung  bewirkt,  die  übrigen  genannten  MetaUe» 
welche  von  derselben  angegriffen  werden,  auf  Kosten  der 
Chromsäurc  oxydirt  werden.  Kupfer,  Messing  und  Neu- 
Silber  bebieitea  iu  der  Lösung  eine  metallische  OberfiädM, 
welche  nur  etwas  rauh  (matt)  wurde,  und  es  senkten  akb 
▼on  diesen  Metallen  dunkel  gefärbte  Fäden  auf  den  Boden 
des  Gefalses  hinab;  das  Zink  Überzog  sich  mit  einer  dunk- 
leuy  das  Silber  mit  einer  rothbraunen  Haut   Als  ich  nun  , 
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hi\i  chiomsaiiren  Kali  darch  Cbromsäurelüsiuig  crselzte, 
erhielt  ick  our  mit  Platiodräblen  eine  geringe  Ablenkuug 
im  GmlrmaBm^UntM  (Ö^X  ^  SUriMBnclitiiiig  Ton  Pktio 
mt  Siora  Mlspreohtiid,  nnt  dao  Hbrigeo  Metallen  dagegen 

kräflige  (nur  beim  Silber  sch>y^cliere  und  al)iR'hin(Mi(ie}  Ab- 
ieukuiigen  in  der  eutgcgeugcsetzteu  iUcbluug  von  der  Sliore 
Mi  MnUU,  euliprecheiHl  (niil  AnannlmM  des  Silben  nod 
Snka)  der  podliven  Erregung  durch  die  Sinre  nnd  der 
negativen  Erregung  durch  die  Lösung  des  zweifach  schwe- 
(el&aureo  Kali;  l^eim  Zink  mulig  der  Erfolg  durch  die  über- 
ineyde  Wirbnag  der  SahUkaong»  beim  Silber  durch  die 
flbemiegeode  Wirknng  dw  Sinre  bedingt  worden  aejn* 

Zu  einigen  bemerkenswerfhen  Ergebnissen  hat  mich  die 
galvanaacbe  Combination  der  Aetzkaiilösung  und  Salpcter- 
ilnfe  nk  Pbtindmbten  (die  eng^annte  Becqnerel'ache 
Kette)  feillki  Zn  den  swel  mit  dieeen  Flüaäigkeiten  ge- 
füllten und  durch  einen  Leinenstreifeu  verbundenen  Glas- 
§ielä(aeii  (Kali  1,  Säure  2)  fügte  ich  ein  driües  (3),  wel- 
fbea  merat  auch  mit  Salpeterainre  und  danach  mit  Schwe- 
fdblnre  faflüil  und  dnr^  einen  Leinenetfeifen  nnt  der  Sei- 
I    petersäure  in  2  verbunden  wurde.  Die  beiden  Sfturen  wa- 
ren etwas  verdünnt.    Die  Platiudrähte  befanden  sich  in  1 
■nd  ^    Als  in  3  Salpeterainre  war,  nahm  die  Nadel  des 
eiiigefogien  GatTenametere  nach  einiger  Zeit  eine  feste  Stel* 
lang  bei  15°  ein.    Die  verhiltnifsmifsig  kriftige  nnd  con- 
!    ttante  Wirkung  verdankt  diese  Combination,  bei  der  ge- 
'    ringen  elektromotorischen  Wirknng  der  Aelzkalilösung  auf 
Plitin,  weaentlich  der  Salpeterainre^  welche  anf  Platin  krif- 
tig  positiv  erregend  wirkt  and  zugleich  die  Anhlufnng  des 
elektrisch  ausgeschiedenen  Wasseistoffä  an  demselben  da- 
dvcb  Terbinderty  dafs  sie  durch  den  Wasserstoff  fortwäh- 
lend  nn  eraten  Augenblick  aeinea  Freiwerdens  in  aalpetri- 
ger  Säure  reducirt  wird.   Dieses  durch  den  Versuch  zur 
Anschauung  zu  bringen,  wurde  aus  3  die  Salpeter^dure  ent- 
fernt und  atett  ihrer  Schwefelsäure  eingeschüttet.  Nach 
Wiedereinaettung  des  Pialindrabta  nnd  SchUeranog  der  Kette 
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erreichte  die  Galvanoaietemadel  nur  eine  bleibende  Abfen- 

kuug  von  5^,  wodurch  die  erhöhte  W  irkung  der  Polarisa* 
tioo  des  iu  der  SchwefeUiure  befindlichen  PlaliudrabU  sieb 
anxweideiitig  cn  erkennen  gab.  Nachdem  einige  Zeit  ver- 
flo88en  war,  brachte  ich  in  die  Schwefelsäure  (3)  ein  Körn- 
chen Ziiik,  weiches  darin  alsbald  eine  lebhafte  Entwicke- 
Iniig  von  Wassersloffgas  be%Tirkte,  wobei  dann  allmJ&biidi 
eine  rflekgfingige  Bewegung  der  Galvanometernadel  cintnil^ 
welche  den  Nullpunkt  Oherschritl  und  eine  dauernde  (der 
ursprünglichen  entgegengesetzte^  Ablenkung  von  1'^  erlangte. 
Naebdeoi  daa  Zink  verschwunden  und  die  Gaaentwickioug 
damit  beendigt  war,  hielt  die  Nadel  sich  noch  eine  Zeitlang 
auf  ihrem  Slande,  fin»  dann  aber  langsam  zurückiuweichen 
an^  überschritt  wieder  den  Nullpunkt  und  kam  nach  Ver- 
lauf mehrer  Stunden  (nach  der  vollständigen  EntweiehoDg 
aus  der  Schwefelsaure)  wieder  nahe  bei  ihrem  ursprUngli» 
chen  Stande  an.  Ich  bemerke  ausdrücklich,  dafs  während 
aller  dieser  Vorgänge  die  Verbindung  der  Aetxkaliiösung 
mit  der  Salpetersäure  ungestört  geblieben  ist,  woraus  sich 
unzweideutig  erkennen  Iftfst,  dafs  die  chemische  Vereinigung 
beider  Flüssigkeiten  keine  Einwirkung  auf  die  beobachte- 
ten Erscheinungen  geübt  hat.  In  der  That  beobachtet  man 
dieselben  auch,  wenn  man  diese  Flüssigkeiten  gleich  an* 
fangs  durch  eine  Salpeterlösung  trennt,  wodurch  die  che- 
mische Vcreinigong  derselben  ausgesf  hlossen  wird. 

Auch  in  dem  folj^enden  Versuche  spielt  der  Wasserstoff 
eine  wirksame  Rolle.  In  mit  Schwefelsäure  schwach  «nge 
sttuertes  Wasser  (in  einem  Olasgefufse  beßndlich)  wurde 
ein  Zink-  und  ein  Kuj)ltf>l reifen  gestellt;  jener  war  u)it 
einem  Zinkdraht,  dieser  durch  den  Multiplicator  mit  einem 
Kupferdraht  verbunden,  welche  beide  Drähte  in  eine  Lo- 
sung von  einfach  chromsaurem  Kali  eingesenkt  wurden.  Es 
erfolgte  eine  nuilslüe  Bewegung  der  Nadel  und  Einstellung 
derselben  n.w  Ik  euiigen  Schwankungen  bei  lO'^.  in  dem 
gesäuerten  Wasser  bewirkte  das  Zink  eine  sichtbare,  das 
Kupfer  nur  eine  unmerkliche  Wassertersetznng,  in  Folge 
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denen  daa  Ziuk  iiberwiegeud  negativ  elektrisch  wurde.  lo 
der  Lteoog  fand  keine  chemische  Wirkung  statt,  sondern 

nur  eine  elekh ouiulurische,  durch  welche  beide  lirahlo  po- 
sitiv elektrisch  wurden,  der  Zinkdrahl  jedoch  in  höherem 
Gfade  als  der  Kupferdraht.  Die  beiden  am  Ziuk  Über- 
wiegenden Wirkungen  verursachten  den  beobachteten  elek- 
trischen Strom,  dessen  Hi(li[nfig  diesen  Wirkungen  ent- 
sprach. Ein  Contacl  helcrogeuer  Metalle  war  ausgeschlos- 
teo,  da  die  Zwischenleitungen  nicht  in  Betracht  kommen. 
Ich  ersetzte  hierauf  den  Zinkdraht  durch  einen  Kupferdraht 
stillte  dailijich  eine  metallische  lierüliiiin^  zwischen 
^ik  und  Kupier  her;  iu  der  Lttoung  befanden  sich  nun 
f  zwei  Kupferdrähte,  deren  elektromotorische  Wirkungen  mit 
derselben  sich  also  aufhoben*  Wäre  die  Berührung  von 
Ziiik  und  Kupfer  uiiwii  ksaui,  so  halte  jetzt  eine  vermin- 
derte Wirkung  des  Systems  auf  die  Galvanometernadei 
eintreten  müssen;  bei  der  Schliefsung  der  Kette  erfolgte 
^dodi  eine  sehr  kräftige  Bewegung  der  Nadel  in  der  den 
MelallcoiJtacl  entspiecbenden  und  mit  der  vorigen  überein- 
stimmenden l\ichtung:  nach  längeren  Schwaokuugeu  sieiite 
die  JNftdel  sich  auf  45^  ein* 

Als  ich  diesen  Versuch  mit  Kupfer  und  Eisen  wieder- 
holte, erhielt  ich  beziehungsweise  die  Ablenkungen  10^  und 
20^  in  derselben  Kichtuug  wie  früher ^  also  eine  Vermin- 
dening  der  Wirkung,  wie  sie  bei  der  Yerminderlen  Con- 
tsetwirkuDg  im  Voraus  zu  erwarten  war.  Die  elektromo- 
torische Wirkung  der  Bcrüinung  von  Wasserstull  und  Ei- 
sen kommt  hiernach  der  von  Wasserstoff  und  Zink  minde- 
stens gleich;  in  einem  Versuche  mit  Zink  und  Eisen  erwies 
sie  sich  sogar  gröfser.  Die  Ablenkung  ohne  Berührung 
tlieser  Metalle  betrug  nämlich  —  5  \  die  Ablenkung  bei  die 
ser  Berührung  -4-  10^.  In  der  Xhat  wenn  die  Wasserzer- 
setzong  durch  Zink  uud  Eisen »  wie  es  scheint,  ungefähr 
gleich  stark  ist,  so  ist  eine  kräftigere  negative  Erregung 
des  Eisens  unter  den  Umstäiidtn  des  Versuchs  den  Cou- 
tactverhälloissen  ganx  entsprechend. 
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II.   RleklrMe  Wlrkiiog  Amt  Hgifcwif 

KlUMigtcellen. 

ich  hatte  gelegeutiich  beobachlat,  dais  eine  schwerere 
wliterigo  Flüiaigkeit,  wdche  dnrdi  tia  mkredites  Hwwn 
rOfarcben  in  doe  leichlere  einfliebt,  mil  dkr  letaterea  eiai 

nicht  sogleich  mischt,  sondern  in  einem  wohlbegräuzten 
Faden  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  hinabaücht,  dann  allmäh- 
lieb  eioe  feine  tropfen-  und  MeofOrnuge  Zertbeilong  erlei- 
det und  zoletxt  in  kleinen  Wolken  nof  den  Boden  det  Go- 

fäfses  niedersinkt,  welches  alles,  wenn  das  (icfcifs  von  Glas 
ist,  mit  Hülfe  einer  Lupe  von  gröfscrer  Brennweite  selbst 
bei  farbioeen  FlQssigkeiten  aich  aehr  gnt  bcabechleo  ltt(at 
Diefa  filbrte  micb  anf  den  Gedenken  sn  verenebeo»  ob  bei 
einer  in  sülchoi  Weise  eintretend pii  I\eibim|^  zwischen  zwei 
heterogenen  Flüssigkeiten  eine  erkennbare  Elektricitütscnt- 
wickiang  eintreten  möge,  woxa  ich  folgende  Eioncfatang 
wiblte   Ein  25  Cm.  hoher  und  fi,7  Cm.  welter  Glaeeylin> 

der  und  ein  an  seincin  olicroti  Iliuide  befestigtes  kleines 
Glasgefäfs  wurden  mit  Uegeuwasser  geiülU;  in  den  Kork- 
bodeo  einea  kamn  GUaröbreoatiIcike  von  Ifi  Cm.  WeiU 
wurde  ein  3,8  Cm.  langce  Haarröhrchen  (mit  elliptMchnr 
Oeffoung  von  0,4  und  0,6  Mm.  Durchmesser)  geschoben 
und  dieses  TrichtergefaCn  über  dem  Glascjliuder  neben 
dem  erwähnten  kleinen  Glasgefiiüse  so  engebrackt,  daia  die 
untere  Spitze  des  Haarröhrchena  ein  wenig  in  dae  Waaeer 
dea  ersteren  eintauchte.  In  das  kleine  Glasgefäfs  und  in 
das  Wasser  des  Glascjlinders  (an  seinem  jenem  gegenüber- 
stehenden Rande)  worden  wohlgereinigte  PlatindrUbte  ein- 
gesenkt ond  diese  mit  dem  GaWanometer  vermittelal  des 
bereits  erwihnten  federnden  Stromschi  icfsers  verbunden. 
Ans  dem  kleinen  Glasgefäfse  wurde  sodann  ein  benäfstcr 
Leineoalreifen  in  das  Trichiergelifa  geiifchri  nnd  dieeaa  so* 
ttlchst  auch  mit  Regenwasaer  Tersehen,  wihrend  das  Haw^ 
rilhrchen  dnreh  ein  zogespitztes  Hölzchen  von  oben  ver- 
schlossen war.  lUiin  Heranszielien  dieses  letzteren  Üofs 
das  Wasser  im  Trichter  ab,  und  durch  die  Lfleong  der 
der  des  Stromschiiebera  wurde  ein  geachlosaener  gahrenft* 
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scher  Kreis  hcrfieslpllt;  tn  demselben  etwa  vorhandcuc  iiii- 
sjriDuieU-isdiie  elektruclie  Wirkoogea  mufsten  also,  weoo 
m  mdki  tm  schwach  warai,  am  Galvanometer  sichtbar 
wcfdea.  Als  solche  sich  nicht  erkennen  Itefsen,  die  Rla- 
lindrfihte  sich  damit  auch  als  homogen  erwiesen,  nurde 
(aacb  AbfloCs  des  Wassers)  das  Haarrdbrcben  wieder  |;e- 
whIasssD,  der  Stronschllefaer  gesperrt  ond  eine  andere 
FMssigkeit  in  das  Triditergefäfs  gescbOltet  Dann  worde 
das  [laarröbrchen  geöffnet  und  der  galvanische  Kreis  ge- 
schlössen,  wonach  bei  allen  auf  solche  Weise  während  do- 
mn  Schnelsens  geprOilen  Flüssigkeiten  eine  «war  geringe 
aber  doch  unzweidentige  Bewegung  der  Galyanometernadel 
eintrat,  weiche  durch  die  Lupe  des  Galvauometers  sehr 
fsnan  beobachieC  werden  konnte«  Vor  jeder  Aenderung 
dsr  Plisaigleil  lieb  Ich  eine  hinreichende  Menge  Wasser 
durch  das  Haarröhrchen  fliefsen  und  erneuerte  auch  das 
Regenwasser  und  den  Leiueustreifen  zuweilen;  überhaupt 
fthmevgte  ich  nrich  vor  |ede«i  neoen  Versuch  Ton  der 
Abwesenheit  störender  Wirkungen.    Auf  solche  Weise 

wurden  bei  den  verschiedoiioii  Flüssigkeiten  folgende  iu 
Viertelgradeu  ausgedrückte  Ableukuugeu  der  Galvauome- 
Imadel  und  eine  constante  von  der  flieisenden  Flüssigkeit 
taai  Waaser  gehende  Stromrichtnnfr  beobachtet; 

Lösung  von  sciiwefeisanrem  Kupferoxyd  i  bis  6 

•  »  "       Eisenoijrd    4  »  6 

•  •  Eisenchlorid  7*8 
»        »    salpelersanren  Bleioxjd  5*6 

•  »     Chlorbarium  5  *•  6 
Salpetersäure                                    8  »  9 

Hiernach  war  beim  Einfliefsen  der  schwereren  Flüssig- 
iMiten  in  das  Wasser  eine  achwache  elektrische  Wirkung 
uoverkeiinbar  forhanden,  deren  Entstehung  luü^lichcrweisc 
von  dem  Ffiefsen  der  Flüssigkeit  durch  das  Haarröbrcben, 
oder  Ton  der  Diffusion  derselben  im  Wasser,  oder  von 
der  Yerindemng  des  Wassers  Im  Glascylinder  (welche  in 
dem  kleinen  (Tlas^efäfBe  nicht  wohl  eintreten  konnte),  oder 
wm  der  bMaen  Berührung  der  heterogenen  Flüssigkeiten, 


m 

fsen  des  Wassers  durch  den  Leiiienstreifcii  hergeleitet  wer» 
deu  küiiule.  Dab  die  Beweguugea  der  Flüssigkeiten  iu 
d&m  ftUairObrcheB  und  den  Leia«B0tritifiMi  die  im^^mk» 
Wirkaofi  nicht  balle,  seigte  «cb»  elf  kh  dae  Weaaer  dal 
ScitLiiut'fafses  mit  dem  des  Cyliüders  zucist  duich  eiueu 
IftD^eu  Leiueitöti  ( ilru  uud  liiemach  durch  ein  Haarröhr- 
chen ▼erbend,  wobei  ein  laenüch  resehee  AbflieÜMii  eietl- 
fend,  eher  eine  Bewegong  der  Gelvane«etemedel  nidit 
wahrzunehinen  war.  Eine  Vrraiiilct  mi^  des  Wai^sers  iu 
deiu  Cjliuder  (iu  der  Uuigebung  des  dariu  befindlichen 
PUlindrebU)  hoonte  nicht  atetlgefanden  heben,  da  eine  Ua»> 
weehslnng  der  beiden  Platindrihle  keine  Aendeniof;  der 
beobachteten  Eischciiiuui?  bewirkte.  Auch  die  DHliisioii 
der  helerogeucu  Flüssigkeiten  kotiuie  keiueii  EnitH^ia  gehabt 
haben»  da  eie  §ieichxeitig  nach  airet  entgegengeaettfen  Hieb* 
tuogen  (am  Boden  dee  Cjh'nden  und  Im  Leinenalreifaa) 
slattfaud  ').  Um  eiuen  etwaigen  EiniluU  dei  i>erühruiig  der 

1 )  Ao  einem  ao^eni  Ort«  (Aon.  Bd.  III  8.143)  babe  idi  sadiinwtento  *«r- 

tucht,  daCi  die  DifftttioD  vencbiedeüariiger  Fl&ssigkriten  eioe  wabrodun» 
bare  Elektricilfilsentwickelung  überhaupt  nicht  bewirken  könne.  Ans 
llücksicht  für  die  Bemerkungen  de»  Hrn.  VN'üllner  (Ann  Bd. III  S.630) 
liihe  ich  uuch  folgenden  Versuch  hierüber  mit  der  grOfstcn  Sorgfalt 
ausgeführt.  Uro  die  DKIuskiu  n.i(h  den  rnige^fengcseiiien  Uichtuugen 
-SO  un<{lci<'h  wie  möglich  tu  ui^ichen,  habe  h  Ii  dutfli  den  Kork  am  Bo- 
den der  scukicchten  Ginsröhre  ein  sehr  dünnes  rntides  quer  gegen  die 
Fasei  n  geschntUenes  St.ibelien  von  hartem  Rurhenhuli  {jesrhoben ,  wel- 
ciics  der  auf  dem  Kork  sieh  biidrniien  concenlrirleo  Sal7.lü!>ung  nur  eine 
Kreisflache  von  2  Mm.  Durchmesser  xur  Berüijning  darbot  uud  mit  sei- 
oea»  unleren  Ende  in  einem  Gefafse  mit  derselben  Flüssigkeit  stand, 
mit  welchem  die  Glasröhre  geiiillt  war.  Wie  schwierig  das  Eindrin- 
gen der  Sab.lösung  in  das  Uoh.  ^^  wesen  scyn  mufs,  erhellt  daraus,  da£s 
■dbft  tiach  ^  Stunden  im  der  Flüssigkeit  des  unteren  Gefaftes,  unge» 
neblet  des  Drackei,  unter  welchem  die  SaUlösnog  akb  befind,  ve» 
mr  (lUlchsaU)  nocb  keine  Spur  dnrcb  aelpelersaure  Silberlömoia  «r> 
kannt  werden  konnte.  Nachdem  ich  nun  von  der  Homofenilil  4cr  eU 
Elektroden  dienenden  beiden  Plelindribte  roicb  uberteugt  hatte,  »lellln 
idi  den  einen  dcraelben  Sn  dieaei  untere  Gcft£i,  äut  andern  in  ein  ne- 
l«a  den  ebiaen  End«  der  Gtiatdlu«  engebiicbim  Mcftiea  Gk^friMa» 
dtme  aMAe  TOii^^iil  4mnk  mom  U'i— lUtlfui  adt  dir  lHii||liTi 
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beiden  heterogenen  Flössifikeiten  nufziilinden,  naliiii  ich  sfiiH 
(ks  Lohen  (Zylinders  ein  niedrige«  Glas^^ciiifd  und  lief^  (uuier 
IMMlMiUaBg  der  lllirig«»  Anorcboa^  di«  S|^tae  d«  Uaar- 
HBMbHsom  bb  mhe  an  dessen  Bodeo  hinsb,  wodwcb  dl« 
Ji^hnrnq  zwischen  den  lictcrosenen  Flüssij^keiteu  fcdenfalls 
snl  ein  Miuiwum  gebracht  wurde^  so  daÜB  eine  Wirkung 
dir  Befftbraag  derselben  bMte  lo  erbeoneo  seya  aiQsMik 
Dieses  wer  aber  »lebt  der  Fall  und  es  bleibt  daber,  wie 
mir  scheint,  nur  dte  Uetbnnff  zwischen^m  heterogenen  Flns- 
iigkeiten  als  Ursache  der  beobaclitetca  eid^tnsckcA  Wir- 
kvigeii  übrig» 

ün  diese  ElektrfeitilseiiCwiekltinf;  wo  möglteb  nt  vetw 

slärktii,  versuchte  ich  2uuaclK>»L  ciu  Haarröhrchen  n)it  etnas 
weiterer  Oeffnuug,  durch  welches  ein  rascheres  Abflieiseu 
der  Fiaseigkeiteii  io  den  Glascyltoder  erfolgte;  der  ^weok 
desselben  wnrde  )edocb  nicbt  erreicbt:  darob  das  sarkete 
Eindringen  der  schweren  Flüssigkeiten  wurd^;  nämlich  der 
Widerstand  des  Wassers  ao  vergrölnert,  dah  nur  ein  seiur 
Inner  Faden  sieb  bUdeo  konnte  und  sebon  in  den  oberen 
Scbiebten  dee  Wassers  eine  BUiscbong  desselben  mit  den 

der  Glasröhre  verhuiidea  war.  Di«  gebrauclile  FlüMifluat  war  desliU 
liftet  W«sser  mit  cwcoi  BüntlMBD  von  Schwefelsaure.  Nachdem  d«r 
Ayyif  t  eine  W«it«  «o  vorbcrcilet  ^standen  halte,  Ikia  idi  in  4m  GiiMP» 
röhre  KörnchcB  von  Kochsala  vcirstchlif  «infalico,  welche  am  Badcs 
aUlMlid  in  Losung  übrrgfngen.  Illeriuit  war  die  bealMIcUlifte  Störung 
der  SjmiDClrie  in  die  BcAcItaiTcnhcii  der  F!ri»igkeiis|>ortioQca  dogelei- 
Ici;  9«Ni  cSaer  clektri«eh«o  Wirlmof  derselben  habe  icb  «btr  «ndi  niebt 
dStt  kuMto  Sp«r  wabrfCfaonNBfttf  olifl«idi  ^cr  VemMli  Sker  M  Siiia- 
d«a  bes  «aHr  tf^nm^tkn  VmmüMita  loflftitlx»  ward«.  Aaücr  tal 
Kockuk  bab«  ick  aack  fiiMPviirtol«  ßr  Mch  qimI  mit  cnurcm  tuiani- 
ncai,  vcTMcbt,  «bcr  immer  dat  gleicbe  negativ«  Rcanliat  erhalt«n,  wo- 
darcb  ick  denn  in  meinen  Ansichten  über  die  fragliche  ElcItricicSljent* 
widtlanf  endcbfcdcn  bcflirhl  worden  bin.  Abfolal  cniacbridend  lü 
Mlicb  Uia  V«fwbKfs<bm(t$  ea  «efaami  m»  nber  «ehr  mifilicb.  dar 
Emp&idlidAeit  «iMia  phytihaliadhea  InitoinniHa  eine  aUan  pvln  B»> 
dentn^s  beiaulcgeo.  Uebrigcoi  iü  daa  tcn  mir  gtbranchi«  GalvnMnn» 
ter  doeh  empfmdlich  genug,  die  Wirkung  des  wiederholten  Bettretchen« 
ranes  seiner  Drahtenden  mit  einer  geriebenen  Sicgeiiackstange  (bei  ab- 
leitender Berrihriing  de»  anderen)  durch  einen  Nadelansschlag  von  mehr 
aU  1^  deulltcli  «rkenueu  au  lassen. 
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einfliefsenden  Flüssigkeiten  erfolgte,  welche  denn  auch  an 
dem  im  Wasser  befindlicheu  Platiodrahte  zu  erkeoueu  war* 
Da§egeo  wurde  durch  den  Gebrauch  eines  engerea  Haar- 
röhrc^ens,  welches  eine  Tergröfsernng  des  FlOssi^eilrfn- 

deiis  und  eine  Vcriangsamung  des  Abfliefsens  veranlafste, 
die  elektrische  Wirkung  am  Galvauomelef  nur  uobedeu« 
tend  Termindert  Die  Anwendung  von  Bronnenwasser  sintt 
des  Regenwassera  ervengte  nur  sehr  schwache  Wirkungen; 

es  traten  darin  sogleich  starke  Trübungen  ein,  womit  die 
Beiübeit  der  ganzen  Erscheinung  aufhörte. 
Gdtlingen  im  Juli  1862. 

(Wtri  fortf taeitt. ) 


XI.    (Jeder  die  ßildung  des  Ozons  auf  chemischem 

fVege. 

(Aus  H.  buiiger'»  Poljlcchn.  Notizblaü,  1862,  No.  19,  Tom  Hro. 

Herausgeber  aberMndt). 


I 


n  der  am  5.  Jnli  d.  J.  abgehaltenen  Sitzaug  des  phjai- 
kalisdien  Vereins  in  Frankfurt  a.  M.  referirte  Prof.  BOtt- 

ger  über  eine  angeblich  neue  l^t  rcitun^sweise  des  Ozons 
auf  cbemiscbem  Wege  und  sein  V^erhalleu  /n  verschiedenen 
Stoffen.  Prof.  Sehönbein  theile»  bemerkl  der  Redner,  in 
dem  nenesten  Hefke  der  Verhandlungen  der  natnrfbrsehen- 

den  Gesellschaft  in  Basel  mit,  dafs  es  ihm  endlich  nach 


das  Oson  ans  einem  sogenannten  Ozonid,  dem  flbermn»* 
gansauren  Kali  nSmIich,  mittelst  Barjumsuperoxjd,  abma- 

scheiden.  Dieser  interessanten  Thatsache  habe  er  (Profi 
Böttger)  aber  bereits  schon  vor  zwei  Jahren,  nämlich  im 
Juni  1860  (laut  Jahresbericht  des  phjsikal.  Vereins  mn 
1859 — 60),  gelegentlich  der  Mittheilung  neuer  Bereitungs- 
weisen von  Übennangausauren  Salzen,  im  Kreise  der  Mit- 
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glieder  geoanuteo  Vereitis  atMÜlhrUcb  gedacht,  and  eiu  Vier- 
tellahr gpiter  m  mmm  der  firnüfiBMitiiMy  iBr  Chaiia  md 
dar  Vni— liiii^'  dbslaelwr  Natarfofsohar  mid  Aatito 

KM^sberf;  sogar  öffisotltcli  zur  Sprache  gebracht.  Da  um 
zufällig  der  aiDtliche,  im  Bucbbaudel  erschieaeoe  Bericht 
dar  Kteiftbargier  VeraammluDg  zur  Hand  ist«  »o  wollen 
wir  oUtt  MtuihMwu,  das  bMrilbtf  auf  S.  110  dMibfiiüt* 
getheilte  hier  wiederzageben. 

Nachdem  Dämlich  ein  Referat  von  Prof.  B  Ottger 's 
Vortrag  über  explodiraades  Antimon,  ferner  über  das  nach 
üiiMr  Motbodo  auf  alaktroljtisdMBi  Wege  ge«miMM  Ei- 
aen  gogefcen  worden,  heHirt  es  wörtlich:  »Ebenso  überr€h 
sehend  waren  dessen  neueste  Beobachtungen  über  eine  neue 
Umgandauemäie  (hmtfmik^  4Üa  mm 
3  ümickMkeih  MimMs^Oam^  g^^mkmim 
res  KaH  mit  3  Gewichtstheilen  Schwefelsäurehydrat  übet^ 
Mchüttet,  dieses  Gemüch  (etwa  2  Loih)  in  eine  2  Liter  fas- 
tende Flasche  eisUrägi  msd  ^ereMiefsL  Die  Luft  m  dieser 
Ftueeke  tri  ferUm  so  jfori  oaoaMrl^  db/^  dos  Am  dutek 
dbt  Hön%eau*sche  Reagens,  durch  den  Qtrmdk  und  Mb 
übrigen  bekannten  Mittel  aufs  Schärfste  dargethan  werden 
kann.  Bei  dieser  Gelegenkeit  hob  er  Aarpor,  dafs  die  Zih 
mm^mthmtg  der  UebermangmeßurBf  wie  ala  Mitecker^ 
iiek  emgegehen,  die  ßttem  richtige  sey  und  die  Angakem 
Fhips  on  ' s  jedenfalls  auf  einem  Irrthum  beruhen.  Der 
YerirBgende  erklärte  femer,  daß  er  bitmen  Kurzem  seim 


wmngcmemunef  Seihe  der  OeffeniHf^keit  übergehen  werde,  m 

Der  Vortragende  wies  ferner  experimeatell  uacb,  dafs 
es  zar  £ntwiek«laiig  von  Oaoo  ans  einem  Gemisch  roa 
Scbwafahiora  aad  UbanMapgaiiaattrem  KaU,  dea  Baiym»- 
iiipafoxjds  gar  nidit  bedfirfa,  Indem  bei  der  In  gewöhnli- 
cher Lufttemperatur  schon  von  selbst  erfolgenden  langsa- 
men Zersetzung  dea  übenBangaoiaaren  Kalla  durah  Sebwe- 
MMurabjdnili  nntar  Aviacbeidang  yos  Mattgananparoiyd^ 
dar  entweichende  Saoerstoif  aufs  stärkste  osonisirt  erschehic 
Schiiefahcb  erinnerte  der  Redner  von  neuem  au  eine  gkkhr      ^  , 
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falls  schon  früher  von  ihm  entdeckte  merkwürdige  Eigen- 
scbafl  eines  Gemisches  von  Schwefelsäure  und  übeniiaogan- 
Maren  Kali|  Dtelicli  unter  alleo  bis  jeUt  bekaooteo  Stof- 
fen —  am  fltlirktten  oxydtrend  zn  wirken!.-*» 
Aefher,  Alkohol,  säinmtliche  iilherische  Oele,  sowie  son- 
stige brennbare  Stoffe,  sieht  man  bei  ihrer  Berührung  uiit 
kanm  einer  Spur  jenes  Gemiscbes,  augmMickäeh  fammmd 
«tdk  enMnden,  ja  manche  Stoffe  werden  bei  ibrer  Berllh> 
inn^  mit  jnn  in  (iomifiche  sofzar  unter  cxplosionsartigcui 
Geräuch  eotiLüudet»  und  Schwefeüilumen  z.  B.  momentan 
in  Schwefelsiore  Terwandeit 

Am  Scblnsse  seines  Vortrags  bemerkte  der  Redner  noeb, 
er  werde  nächstens  über  Prof.  Schcuiheurs  interessante 
Beobachtungen  hiusicbliich  neuer  Biidungsweisen  des  salpc- 
frigsanren  Ammoniaks  referiren,  kdnne  aber  avcb  bierbei 
oicbt  umbin,  wiederholt  daran  in  erinnern,  dals  er  (Prot 
Böltgcr)  es  gewesen  sey,  welcher  zuerst  bestimmt  auS' 
gcMproehen  und  experimenteU  bewiesen  y  dafs  bei  jedwedem 
Aeie  der  Verhremmng,  gescfaebe  diese  in  atmospbiriadier 
Luit,  ^  ohne  Auenakme  —  Maipeirig saures  Ammoniak 
gebildet  werde. 


XII.   Ein  neues  Metall  im  gediegenen  Plaiin  Pom 

Rogue  River  in  Oregon; 

von  C.  F.  Chnndler, 
Prof.  der  ChcfDie  am  Union  College. 
(Siinnaii't  Joam.  Ntm,  Str.  rohXXX/if  p.m,} 


ich  vor  mehr  als  einem  Jahr  f^odiegeues  Platin  von 
der  obigpen  Fnndstitte  untersnchte,  überzeugt  icb  mich  tos 
der  wahrscheinlichen  Existenz  eines  bisher  unbekanntes  Me- 
talls. Icb  enthielt  mich  der  Veröffenllichun^  meiner  Beob- 
achtungeu,  da  ich  boffie,  reicbJicberes  iVlaterial  zu  einer  volU 
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8(ftndigereii  UotersucbuDg  zu  erhaUeo,  was  aber  bisher  Dicht 
der  Fali  war. 

Die  Menge  des  uotersnchten  Platins  betrug  nar  wenige 

Gramme.  Es  wurde,  um  die  Ünreinrgkeiten  zu  eDtferneii, 
mit  ChiorwasseratellBäure  digcrirt,  uud  darauf  die  so  erhal- 
tene LOenng  dem  gewöhnlichen  Gange  der  qnalitathren  Ana> 
Ijae  unterworfen. 

Durrfi  Schwefelwasserstoff  entstand  ein  brauner  Nieder- 
schlag, welcher  sich  auf  Zusatz  eiues  Krjstalls  von  ctdor- 
taarem  Kali  leicht  in  Chlorwasserstofisinre  löste.  In  dieser 
Lfleong  erxeogte  metallisches  Zink  einen  Niederschlag,  wel» 
eher  metallischem  unter  gleichen  üinstrmdcn  orhallouem  Spinne 
glich,  iiieser  Niederschlag  iüste  sich  bei  Erwärmung  leicht  in 
Cyorwassertlof&iiire,  allein  die  so  erhaltene  Lösnng  wirkte 
nicht  aof  eine  Lösnng  Ton  Quecksilberchlorid  (HgCI),  und 
beiiu  L^rkalten  setzte  ?ie  kltaie  Krystalle  in  geringer  Menge 
ab.  Um  vor  Irrthüineru  sicher  zu  sevn,  wurden  diese  Versuche 
awet  bis  drei  Mal  mit  kleinen  Portionen  der  ursprünglichen 
LOeoDg  wiederholt,  aber  immer  mit  demselben  Erfolg. 

Das  Chlorid  dieses  Metalls  ist  also  darin  vom  Ziun- 
chlorür  Terschiedeu,  dafs  es  Quecktüberchlorid  nicht  zu 
Colomel  redndrt,  ond  in  der  Kilte  nor  wenig  löslich  ist. 

Als  ich  diese  Beobachtungen  einem  Freunde  mittheilte, 
▼erwies  mich  derselbe  auf  F.  A.  Genth's  Ankündigung 
eines  neuen  Metalls  i.  J.  1852 die  mir  bisdahin  entgan- 
gen war. 

Das  vom  Dr.  Genth  beobachtete  Metall  fand  sich  un- 
ter Platinkdrnern  aus  (iatifornien.  Es  war  schmiedbar, 
adunolz  leicht  Tor  dem  Lothrohr  auf  Kohle  und  überzog 
mch  mit  schwarzem  Ozjd,  löste  sich  in  Borax  zn  einer  farb- 
losen Perle,  die  beim  Erkalten  opalcscirle,  ward  von  heifsrr 
Chlorwassersloffsäore  uud  vuu  Salpetersäure  gelöst,  uud  die 
Lösung  gab  mit  Schwefelwasserstoff  einen  braunen  Nieder- 
schlag. Wahrscheinlich  ist  also  das  von  mir  beobachtete 
Metall  identisch  mit  dem  von  Dr.  Genth  untersuchten. 

Schenectadjr,  6.  Mftrz  1862. 
1)  AMr«dL  •/tit  Wm  ^ha4,  Nai.  Sämc»^  ß€€.  18i3» 
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XIIL   Logeman'sche  Magnete. 


Oic  giüfsicn  der  bi.slier  von  Hrn.  Logemau  in  Haarlem 
angefertigten  Magnete  siod: 

1.  £ifler  wüü  elwa  61  Kilogm.  Gawaokl  «ad  9M  975 
Kilogm.  fnflraft»  auf  7  LmmII«  huNlmid,  In  BMils 
der  Ecole  polytechnique  zu  Paris. 

2«  Einer  von  etwa  45  Kiiogrm.  Gewicht  und  vou  208 
KUograk  Xraglknit,  wm  5  La»atli«  büiifciadt  in  Bmüs 
dar  M^p&i  ImHMhm  n  Loodoob 

3.  Einer  von  etwa  43  Kilogrin.  Gewicht  und  von  2M 
Kiiogrm.  Tragkraft,  aus  5  Lamelien  bestehend,  in  Beailx 
des  Hrn.  ElUa,  frfibar  im  Haarlaai^  Jalaft  aa  Haag 

4«  Bauer  toii  etwa  M  Räogmi.  Gawiolit  «ad  ▼««  IM 
Kiiogrm.  Tragkraft,  aus  5  Lamellen  bestehend,  im  Be^iU 
der  Aiigm«  Kriefisschule  in  Berlin. 

VieU  von  100  Kilognk  Tiagknit  liod  ■«  Beäte  daa 
Prot  Clavitaa  ia  Zirieh,  Hra.  Kaleoa  io  Baariaa^  Prol 
Tjndall  iu  London,  usw. 

Seit  1859  hat  Hr.  Lo  gern  an  aeia  GesdiMft  den  HH. 
Faaekler  oadRiehard  ttbatgabaa,  if««  deaea  jeM Mag» 
aela  Tai&rtigt  weidaa. 


Gedmekl  t»«i  A.  W.  Sohad«  in  Btriia,  StaibeluKaiMnlr.  47.      ^  , 
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18S2.  ANNALEN  Jn».  10. 

DER  PH\61K  UJND  CHEMIE. 

BAND  CXVIL  s 


L   Jlfagneiisehe  UnUrsuehaagen; 

von  G.       ie deinaiiii. 


Dm  iltere  Aomht,  Mm  i&m  MigiM^iiinmg  4«t  Eimm  «ad 
Sl»lile8  «of  «io«r  Sdbeiiitin^  der  nmf^Hiteliefi  Ffiifda  in  «ien 

3L>U't:üleii  der  Mclallc  beiiiiie,  ist  iu  neuerer  Zeit  durch  die 
Anuahuie  toü  fertig  geittkieUn»  permaueiiieD  Molecularinng- 
■eteD  TerdrlDgt  word«!,  waldi«  in  dfln  onmgiMtiwIm 
lUlrpmi  dnrcii  die  Malecnlarkfifte  in  allen  nö^licben 
(jU  ish^e>viela»slaf;cii  erhallen,  bei  Einwirkuiijj^  ma^iictisi- 
reoder  Kräfte  aber  iu  beatitnmtc  La^en  gerichict  werden, 
dbp  nbfseaehott  tob  BeivegnngrtiinderniaieBb  den  Aeanitnnteo 
der  anf  ete  wirkenden  Krttfte  entapreelien.  Ane  lelslerer 
Atiriidiine  bat  uaiututltch  W.  Weber  ')  f§.  284)  die 
aUmätilicbe  Annttkeruog  dea  temporären  magnetiacben  Mo- 
nMtttei  einea  Eiaenatabea  an  ein  Maximnni  berechnet,  wie 
tie  von  Jonle  (§.  268)  and  Malier  (§.  269)  tnerat  beob* 
ac hfel  worden  ist.  Diese  Aiiuabcrung  licfse  sich  indefs,  wie 
es  ¥OU  Piüeker  283)  geschehen  ist,  auch  mit  Zugrunde- 
icgpng  der  Idteren  Anaachl,  dnrch  Annahme  ehiea  Wider* 
Standes  erklSren,  weleber  bei  fertochreitender  Scheidung 
der  iij  dt'ü  iVIuIttüleii  vereiiUeu  magnetischen  Fluid.»  wüclise. 
llagegen  scheiueii  die  Beziehungen,  welche  sich  zwiacheu 
den  necbaniichen  GrettaltaTerinderongen  der  Körper  nnd 
den  Terlndemngen  ihrer  Magnetitirang  ergeben  haben,  nnd 
die  auch  icii  lu  w^hrcrco  Abhaudiuiigeu  ausführlicher  erdr- 

1 )  In  Bfzng  ;»fif  die  Literafiir  verweise  itli  auf  mein  Werk  >»dic  Lihre 

vom  Galvauj'»iiai>  nn<l  UrktroniagncUsrnus.««    Brtun^rhweig  1861.  Die 

im  Tm!  in  KKininx  in    itifgefulirlen  Zahlen  bexieln  n  «icb  auf  die  bctref- 

leodt'n  P.ir.igrAphen  lirs  «weiten  Üand««  de«*cll>eo,  _  , 
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tert  babe,  kau  aof  andere  Weite  eine  tbeoreUicfae  Be- 
gründung zu  finden,  als  durrh  die  Annalime  drehbarer  Mo- 
lecubrmagnctc.  Das  eigeulbüuiliche  Vetiiaitcii  der  voa  Beetz 
xwiacken  Ma^neipoien  ^Ivaniaeb  niedergeftchiagenen  Mag- 
nete (§.  291)  giebt  derselben  eine  weitere  StOlae.  Es  scblea 
nur  nicht  un wichtig,  auch  noch  cinijie  fernere  Thalsacheo 
beiuibriogeiiy  welche  uur  durch  die  ueuerc  Anuabioe 
erkiftren  lassen  and  so  zii  einer  festeren  Begründung  der- 
selben beitragen  tu  kOnnen. 

1.   AbtinnfiiKkeil  de«  t^iiiporüreo  iiingoß(i.<<r:lir'n  Moinentea 
voD  der  iDtensiiiil  der  iiiflgneii«keB4iMi  ILcaft» 

Das  früher  aufgesteliie  Gesetz  der  Proportionalitftt  swi*» 
seben  dem  temporären  magnetischen  Moment  elektromagne* 

tisirler  Eisensläbe  und  der  Intensität  der  uin^neli^irendeil 
i^röinc  (§.  2(i  i;  isi  scliou  für  stärkere  inagueti&ireude  Kräfte 
durch  den  j^iachweis  des  magnetischen  Maximoms  widerhigit 
worden.  Indefs  hatle  ich  gezeigt,  dab  auch  bei  scbwicbfren 
uiagnetisirenden  Kiiiften  Anfangs  die  leniporäreii  Monienle, 
zuo&di&i  Ali  kürzeren  (220°""  laugeu)  Eiseustäben,  schneller 
wachsen  als  die  loleiisitAten  der  magnetasirendeo  StröiMV 
da(s  diese  Abweichung  aber  bei  wiederholter  Einwirkung 
von  Shoii^cn,  welche  den  niagnetisirenden  entgegengesetzt 
mnd  und  das  in  den  k>läben  zurückbleibende  pennaneuie 
Moment  Ternichteni  und  iieoer  temporftrer  Magnetisirung 
der  Stabe  im  frOheren  Sinne  mehr  und  mehr  zurflcktritC. 
Auch  Lüh/  liat  di«  sc  I^rscheinung  gelegentbch  beobachtet, 
oiwe  sie  iudels  weiter  zu  verfolgen,  undDub  hat  dieseibo 
durch  einen  Versuch  besUltigl  (§.  276). 

Durch  einige  neuere  Versuche  habe  ich  diese  Abwei- 
chung \ou  der  Propoi lionalilät  der  teuipuiaien  Muiueiite 
und  luagueii&irenden  Kräfte  uauientlicb  bei  längeren  Stäbea 
weiter  tu  TerfolgeD  mich  bemüht*  Der  magnetieireodo 
Strom  wurde  durch  einen,  in  der  Ebene  des  magnetiscbea 
Meridians  aufgestellten,  verticalen  Drahlkreis  \on  iut)"™ 
Durchmesser  geleilet,  welcher  in  einiger  Entfernung  vor  einem 
kleinen»  in  einer  dicken  Kupferhülse  schwingenden  magnetisir- 
ten  Stahlspiegel  A  (von  eioem  Spie^elgalvanometer  §•  181) 
stand.    Die  Ableukungeo  dieses  Spiegels  durch  den  SUoui 
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I  wvden  durch  ein  Fernrohr  au  einer  1510°'"'  vor  demseU 
ko  iIciieDdeo  Scaia  btolwdiM.  Etwn  3  Im  4"  tadUch 
vm  dem  Spieg4  wurden  dl«  iit  tuileraiMlitBden  geradto 

Eisenslabe  in  ostwesflicher  Lage  horizontal  hinp^ele^t,  oder 
staliihj  cr  hufeiseilfüruiige  Slaibe  so  aufgestellt,  dals  die  Ebene 
im  Osch  untcD  gekebtteo  Ttrlicalfln  Scheokel  in  di«  Mg* 
■eiMcbe  Qgt-Weetdbeoe  fi«L  SSmaitliebe  Stibe  fruren  aus 
'  dem  weichsten,  mil  Holzkohlen  eibLisciirn  Kiseii  (von  Bel- 
foDtaine  im  Jura}  gefertigt  und  vor  den  Versuchen  in 
Mlweillklicr  Lage  aoigeglttJil  oiid  lanpam  ahgekOblt  Si« 
waren  Ihrer  ganzen  Lioge  naeh  mit  den  Magoettoifungsspi- 
ralcn  umgeben,  durch  welche  drr  vom  strommessenden  Ap- 
parat koniroeade  Strom  geleitet  wurde.  In  der  Verlänge- 
mg  der  Axe  der  Stabe  oder  der  darch  die  Mittelpookte 
der  EndflUehen  der  Hofeisen  gelegten  Lioie  schwebte  in 
einer  Kujikrltülse  ein  zweiter  magnelisirtcr  SLilibpirgcl 
By  dessen  AblenkuDgen  das  Moment  der  ihm  gegenüber 
itehenden  Elektromagnete  hestftnmten.  Dieae  Ablenkungen 
worden  Tennittelst  eines  Femrohrea  an  einer  1290*^  vom 
Spiegel  entfernten  Scala  abgelesen.  iiuldi  trotz  der 
weiten  Entfernung  die  elektromagnetisirten  Stäbe  den  Spie- 
gel A  des  stroniniessenden  Apparates  ablenken  konnten,  so 
worde  nach  der  ersten  Bestimmung  der  Ablenkung  beider- 
Spiegel  A  und  B  in  Folge  des  hindurch  geleileleu  Slromes 
der  dem  Spiegel  Ä  gegenüberslebende  Drahtkreis  durch  eine 
Wippe  aua  der  Schltebong  ansgeschaltet»  und  dafür  ein 
•OS  zwei  parallelen  und  dicht  neben  einander  liegenden 
Hälften  bestehender  Draht  von  gleichem  Widerstand  einge- 
fägt.  Der  Strom  durcbHob  die  beiden  Hälften  des  Drahtes 
ia  entgegengcsetxler  Richtung,  so  dafs  er  ffir  sich  den  Spie- 
gel A  nicht  ablenkte.  Die  Ablenkung  des  Spiegels  B  bUeb 
dabei  ungeauderl.  Die  jetzt  noch  i^ladliridende,  von  der 
Einwirkung  der  elektrooagnetisirteo  Stahlstibe  herrührende^ 
kleine  Ablenkung  des  Spiegels  Ä  wnrde  von  der  suerst  beob- 
achteten Ablenkung  desselben  snbtrahirt.  Die  Differenz  ent- 
sprach der  zu  messenden  Stromintensität.  Jeder  Stab  wurde 
eist  einmal  durch  anbleigeoda  Strtae  magpetisirt,  soda^ti^e^ 
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fvurdr»  ihm  dnrch  enlgc«»fn|rcscl2te  Ströme  der  ztirfickg6» 
bliebene  permanente  Maguetismus  eatzogeo,  der  Stab  von 
JNeaein  magoctisirt  and  diese»  Verfahren  acht  bia  zehn  Mal 
wiederholt.  Die  bei  der  Jedemna  Ilgen  ersten  und  letzten 
Magneh&iruii^  erhallcuen  Resultate  sind  in  der  fol^ciulcn 
Tabelle  unter  I  und  11  veneichuet  Dieselbe  giebt  unter 
J  die  Intenaitftten  der  ma^etisirenden  Ströme»  unter  If  die 
denselben  entsprechenden  relativen  Momente  der  Eisenstsbe. 
Die  Eiuwirkung  der  dieselben  Hingebenden  Spiralen  auf  den 
StahUpiegel  B  ist  dabei,  sobtrahirt.  IHe  Colamne  q  enthtttt 

das  V  erbäitniCs  y  der  beiden  Werthe  jlf  und  «/.  Die  beob- 
achteten Tangenten  der  doppelten  Ablenknngswinkel  der 
Spieo^cl  Ä  und  B  sind  auf  die  den  Werthen  J  und  M  ent- 
sprechendeu  Tangenten  der  eiufacheu  Ablenkungswinkel  re- 
dodrt«  Es  bezeichnet  endlich  l  die  LlngCi  d  den  Darch- 
messer  der  Silbe,  a  den  Abstand  des  ihr  Moment  messen- 
den Stahlspiegels  von  dem  ihm  zugekchiteu  Ende  der  Stäbe 
Oden  bei  den  Hufeisen,  von  der  Axe  des  ihm  zugewraud- 
ten  Schenkels,  e  ist  der  Abstand  der  Asen  der  Schenkel 
der  Hofeisen  Ton  einander,  w  die  Zahl  der  Drahtwindongen 
der  die  Eisenstabe  und  Hufeisen  umgebenden  Spiralen. 

StAb  I. 
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8ub  II. 
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Aus  diesea  Zahieiiwerlhcn  crgiebt  sieb: 

Die  teinporSreD  magnelischeo  Momente  M  der  Eisenstftbe 
wadisen  scboeller  an,  ab  die  Intensität  J  der  magnetisiren- 
den  Ströme  und  nähern  sich  erst  bei  stärkeren  Strömen  ei- 
nem Maximum.  Das  schnellere  Anwachsen  ist  stärker  bei 
längeren  als  bei  kürzeren  Stäben.  Es  zeigt  sich  auch  noch 
nach  wiederholten  Magnetisirungen  und  Entmagnetisirungen 
bei  neuer  Magnetisiriing  der  Stäbe,  wenn  auch  weniger  stark. 
Die  Annäherung  an  das  Maiimum  tritt,  wie  bekannt,  bei 
längeren  und  dünneren  Stäben  schon  bei  schwächeren  StrO- 
meu  ein,  als  bei  kürzereu  und  dickeren.  Dabei  findet  sich 

indeÜB  zwischen  dem  Anwachsen  der  Quotienten  -j-  und 

ihrer  Abnahme  zu  einem,  dein  ningnetischen  Maximum  ent- 
sprechenden Constanten  Werth  durchaus  kein  Ueberganj^ 
wo  die  magnetischen  Momente  innerhalb  etwas  weiterer 
Grunzen  der  Stroinintensität  proportional  bleiben. 

Der  rinind  dieser  Erscheinung  möchte  nicht  aiieiu  darin 
liegen,  daÜB  die  magnetischen  Moleeüle  des  Eisens  erst  durch 
die  Einwirkung  der  magnetisirenden  SfrtHne  beweglicher  wer- 
den  müssen,  um  sodann  dem  Zuge  der  maguetisirejideu  Kräfte 
vollständig  zu  folgen.  Da  die  Erscheinung  sich  auch  nach 
öfterer  Einwirkung  entgegengesetzter  StrOme  und  namentlich 
anch  bei  längeren  Stäben  viel  deutlicher  zeigt  als  bei  kflr- 
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zeren,  so  luödite  sie  hauptsächlich  auf  der  WecbselwirkuDg 
der  ma^uelischeti  MoIccÜle  des  Eiseus  beruheu. 

Aus  W.  Weber '8  BetrachtoDgeD  ergiebt  sich,  dafsi 
wenn  mao  in  jedem  körperlichen  Element  des  EiseuB  eine 

^rufse  Zahl  n  »ch  alli  ii  Uichtuugon  durch  einander  liegender 
Moieculariiiagnete  aiHmumt,  man  für  das  durch  ciue  äulaere 
magnetisirende  Kraft  X  in  dem  KOrperelemeot  erzeugte  mag- 

ueUsche  Moment  deu  Werth  P=^ — — setzeu  mufs, 

wo  fi  eine  Constante,  D  das  Drehungsmoment  ist,  welches 

bei  der  Einheil  der  Djeliuug  der  IMoIecui.iMiiagnete  aus  ihrer 
unmaguetiscben  GleicligewichUlage  durch  die  iMolecularkräfte 
auf  dieselben  ausgeübt  wird.  Der  Werth  P  ist  dann  auch 
in  den  Formeln  von  Poisson  u.  A.  (^.226  u.  ff.)  fQr  die 
MagnetisiruDg  der  Kürper  au  Stelle  des  V\  ej(hes  A'X  zu 
setzen^  wo  k  das  durch  die  Kraft  Eins  in  dem  Körperelcmeol 
erzeugte  Moment  wftre.  Bei  der  Berechnung  von  P  ist  zu« 
nächst  angenommen,  dafs  jeder  Molecularmagnet  nnabhSn- 
gig  vou  den  übrigen  sich  so  einstellt,  dafs  das  auf  ihn  durch 
die  ttufseren  magnetisirenden  Krdfte  ausgeübte  Drehungsmo* 
ment  gleich  ist  dem  Drehungsmoment  der  MolecularkrSfte, 
welches  ihn  in  seine  unmagnetische  Lage  zurückzuführen 
strebt.  Werden  aber  die  magnetischen  iMolecuic  eines  Kör- 
perelementes alle  mit  ihren  einen  Polen  ein  wenig  nach 
der  einen  Seite  gerichtet,  so  kOnuten  möglicher  Weise  fetzt 
die  hinter  einander  liegenden  Molectile  durch  die  Anziehung 
ihrer  ungleichnamigen  Pole  sich  gegenseitig  ein  wenig  stär< 
ker  in  die  magnetische  Lage  richten,  als  es  durch  die  &a* 
fiseren  KrSfte  allein  bedingt  wäre.  Das  Körperelement  er- 
hielte  dann  durch  die  Kraft  A  ein  gioUeres  iMuuioiil  als  P. 
Da  diese  Steigeruug  des  j^Iomcntcs  von  Element  zu  Ele- 
ment sich  fortpllauzty  so  steigt  dadurch  das  Moment  der 
ganzen  Stabe  um  so  mehr,  )e  mehr  Elemente  in  ihnen  auf 
einander  lolgeu,  je  länger  die  5täbe  sind.   Das  VerLdliuiis 

~  wird  also  gleichfalls  um  so  mehr  zunehmen,  bis  sich 

endlich  die  Werthe  M  dem  Maximum  uähern.   Smd  darch 

.  j  .  -d  by  Google 
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I    «iadarlioltet  Hio*  und  HenmgiMlIsireD  die  Moleeahmuig- 

nele  leichler  beweglich  geworden,  so  werden  sie  gleich  von 
Autaug  au  dcu  äuisereu  inagucti^ireudeu  Krafleo,  so  wie 
im  MM  ilirer  WacbMlwnrkiiDg  benrorgchendeii  magyietMckaii 

Kräfteu  leichter  folgen«  uud  so  auch  die  Quoliealen  -j 

I  tcboo  bei  •chwachen  magoetwireodeD  Kr&fleo  gröber  wer- 
den als  vüiher.  Nichts  deslo  weniger  zci«:^l  sich  auch  hier 
mit  wachsender  ötrouiiuteusttät  eine  Zunahme  derselben, 
da  des  obeo  von  der  Wechselwirkung  der  Moiecularmeg- 
lele  Gesagte  aueh  fcier  noeli  seine  Gültigkeit  bebalteo  wOrd«. 

Nehmen  wir  bei  <len  geraden  Stäben  an,  da fs  die  freien 
Magoetisoien  nur  au  ihren  Eudllaclicn  couceutrirl  sind,  so 
eikalleB  wir  üire  Momente  m  neck  der  bekannten  Formel 

•  =s  ^^-^  M,  (§.  15B;  in  welcher  6  =  a  +  ^  den  Abstand 

der  Mitte  der  Stsbe  von  dem  abgelenkten  Stahlspie^el ,  / 
ihre  halbe  Län^e,  M  die  in  obigen  Tabeilcii  eoilialtnieu 
Taogenten  der  Ablenkungen  des  Stahlspiegels  beieichuet. 
Die  so  berecbneten  Wertbe  sind  xu  kleine  da  die  gemachte 
Annahme  nicht  ganc  richtig  ist  Wtirden  wir  statt  I  den 
halben  Abstand  ?,  der  Pole  der  Stäbe  setzen,  den  wir  nach 
den  Versuchen  von  Lenz  (§. ;i05  und  261)  eiwa;tsO,72  1') 
«mehmen,  so  wttrden  im  Gegentbeil  die  so  berecbneten  Mo« 
nente  etwas  tu  grofs  aosfallen,  da  die  StSbe  nicht/  wie 
CS  bei  dieser  Art  der  iJercchnung  vorausgesetzt  wird, 
sehr  weit  von  dem  iSlahlspiegel  entfernt  sind.  Der  rich- 
tige Werth  der  Momente  liegt  »wiscben  m  and  —  Um 
die  Momente  der  Hnfeisen  so  bereehnen,  setsen  wir  In  der 
Formel  für  i  den  halben  Abstand  e  der  Axen  ihrer  Sehen* 

I    kd  nnd  moltiplidren  die.  erhaltenen  Wertbe  mit 

richtiger  mit  — .  Dieselben  sind  etwas  sa  klein,  da  die 

irden  Magnetismen  nicht  allein  auf  den  in  gleicher  UObe 

1)  D«  W«rlh  0.79  lit  «twM  s«  Ifen,  d«  b«  dm  YerMcbm  d»  Mo- 
■MM«  der  Stibe  «k  Ganm  ciwm  sa  kUm  beobachtgt  ward«;  ioM« 
ttSchie  die  AbweidiiHif  von  dem  riduigen  Wenb  wcbl  hcdwiiiod  tcjn 
(dihe  Mcb  dea  Iblgeadn  AvIhu).  Digitized  by  Google 
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mit  dem  Stahlspieg«!  beflndlichen  Endflädioii  der  BaM 
coDcenlrirt  liiuL  —  Auf  diese  Weise  findet  mto  bei  der  er- 
ste» Magnetisirung  der  untersuchten  Stäbe  die  iu  der  fol- 
gendea  Tabelle  verzeicbueteu  Momente  m  und  m,,  welche 
etna  der  StromiDtensität  40  entsprechen.  Neben  denselben 
sind  unter  n  und  n,  die  durch  die  Windangsiahl  w  der 
Spiralen  dividiiten  (und  mit  lOOQ  mnlliplicirten)  INlomonte 
angegeben»  d.  b«  die  Momente,  weiche  die  Stäbe  erhielten, 

trenn  unter  Annahme  der  Constanz  der  Quotienten  -j- 

auf  einen  jeden  derselben  im  Ganen  die  gleiche  mä^^ 
sirende  Kraft  wirkte.   Dividirt  man  die  Warthe  n  and 

durch  /,  so  ^^lllalt  man  Gioisen,  welche  den  freien,  auf  den 
Magneten  angebäufteu  Magnetismen  nahezu  proportional 
aind.  Die  durch  Division  letzterer  Werthe  durch  die  Qua- 
dratwurzel aus  I  erhaltenen  QaoÜenCeo  sind  io  der  Tabelle 

unter  2^  und  Terzeicbnet. 


m 

»Ii 

H 

Mi 

s 

9i 

I 

II 
m 

10,141 

2,371 
0,480 

11,41 

':.i(>3 

0,486 

20,25 
9. 559 
3,693 

9,954 

leo  x64e,i 

133,5x640,4 
14^,9X640,4 

m  X  7^1» 

123,4  X  72,10 
UI,OX  72,10 

IV 

V 

VI 

1G,79 

a.2>< 

0,595 

17,62 
3,321 
0,610 

47,03 
18,0! 
6,685 

49,37 
18,56 
6,852 

100  X148,I 
110,7X148,1 
116,2X148,1 

100    XI  55,7 
108,4  Xl55,7 
114  Xl5a«7 

VII 
VÜI 

20,20 
3,077 

58,48 
i»,32 

100  XIH7 
90,58X187 

Es  nehmen  also  die  Quotienten  s  bei  den  geraden  Sil- 
ben mit  abnehmender  Lsnge  bedeutend  zu,  wie  diefa  audi 

aus  früheren ,  von  Lenz  (§.  3(V2)  und  Duh  (§.  303)  ange- 
stellten Versuchen  hervocgeht  Bei  bufeisenförmigeu  Stäben 
nehmen  die  Quotienten  dagegen  ab.  Letzteres  Resultat  er- 
gab sich  auch,  als  die  beiden  Hafeisen  in  gleicher  Entfer- 

nnns:  Ton  dem  maf^nettsirten  SlahI>|)iLgel  aufgestellt  und 
wiederum  die  Quotienten  q  beslimiot  wurden.  Die  Werthe 

%  sind  dann  unmittelbar  gleich  eansi.  So  fand 

mV  i 

sich  U.  A.  Digitized  by  Google 
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HoletMo  m  1000^  laof. 

Hofelf  ea  Tllf .  500>^ 

iKOg» 

i 

1  "  1 

1  .  1 

■ 

/ 

1  - 

1    .  1 

1  ■ 

40.46 

74,2 

1,832 

1680 

43,14 

22  98 

0,526 

1383 

108,9 

J,857 

1702 

Hl, .Vi 

44,88 

1452 

68,34 

127,8 

1,872 

1716 

95.4  t 

53.<>> 

1507 

84JO 

156,8 

1,861 

1708 

UU,8 

0,57ö 

1491 

96,42 

182,4 

1,891 

1734 

'  1 

Die  Werihe  s  sind  bei  gleieben  Stromintensitäten  alio 
etwa  in  Veiiiiltiiiis  von  100:  llft  ^fser  bei  dem  liogereii 

Sfabe  ab  bei  dem  kflraeren.  Ein  ähnliches  Resultat  ergfebt 
sieb  auch,  wenn  wir  direct  die  Werihe  M  mit  einander  ver- 
Reichen,  welche  man  erhält,  wenn  aich  die  Stroininteusitllteil 
umgekehrt  wie  die  Wiodan^zahleii  yerhalten^  also  die  mag- 
netisirende  Kraft  auf  der  Lünge  der  Hufeisen  dieselbe  ist; 
wenigstens  innerliaib  der  Gränzen  der  Intensitäten,  inner- 
halb deren  die  Quotienten  f  aich  nicht  «ehr  acfanell  ftndern. 
Bei  adiwicberen  Intenailites  könnten  wir  aber,  wie  leicht 
ersichtlich,  hiebet  andere  Resultate  bekommen,  so  daCs  das 
berechuetc  Verhältnils  niciit  constant  ist. 

Der  Unterschied  dea  Verbaltena  der  geraden  und  hui- 
aiseiAlmiigen  Stabe  kann  wohl  nnr  von  der  Wechaelwlr- 
kaog  der  Pole  der  letzteren  herrtihren,  welche  namentlich 
bei  den  längeren  Stäben  eine  bedeutende  Steigerung  dea 
aMgoetiecben  Momentes  hervormil, 

Ii.  Oeter  ila  BasialiQae**  nwiaehaa  Tandaa  mä  Magat IImmu 

Im  Ansciilufs  nn  meine  fiüheren  Untersuciiungen  über 
diesen  Gegenstand  habe  iob  einic:e  Versuche  angestellt,  die 
ancb  xn  folgenden  Aesoltateo  gefabrt  haben*): 

I )  ToriMrf  man  €mem  Eiiendrmki  während  odmr  tntdk 
nach  dem  Uindurchleüen  eines  gaUwischen  biromes,  so 
wird  $r  magnetüch. 

Zum  Nachweis  dieses  Satsee  bediente  ich  mich  eines 
Apparates,  welcher  dem,  diese  Annalen  fid«  ClU  S.  507  be- 


1)  Ein«  kort«  MttlheilQiig  fiber  dicae  Vcrtodid  Ut  wAon  in  dtn  Bfomt»* 
bcrichteo  d«r  Berliner  Ak*deiuM  (90.  Novenibcr  1809)  Teraflendieht 
WQffdca«  Digitized  by  Google 
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schriebeAfiA  aelir  ähnlidi  war.  Auf  einem  horizünUi«ii  Holz- 
breCt  mr  eio  Tertkalat  meiiiiigenM  Staül  befctligl»  welches 
oben  eine  horitootale  Meeniifplatte  trug.   Gegeo  letster« 

kuiiüle  eine  zweite  Messingplatte  durch  vier  Schrauben  ^e- 
^eagepreCBt  iiud  zwischen  beiden  PlaUeu  ein  iu«eudraht  in 
horitooUler  Lage  feelgeklemmt  werden.  In  einem  Abitand 
▼on  etwa  400^  Ton  dem  Statt!  war  ein  zweites  Messing- 
slatif  auf  dem  Brett  an^chrac ht ,  in  weUlicm  sich  iu  einem 
horizontalen  Lager  ein  Messingcjriioder  drehte,  dessen  Axe 
mit  der  Riehlnog  des  J£isendr»btes  snsammenfiel,  nnd  <ier 
anf  seinem»  dem  ersten  Stativ  logekehrten  Ende  der  Liuge 
nach  zur  Hälfte  abgefeilt  war. 

Auf  die  abgefeilte  ebene  Fl&che  wurde  wiederum  eine 
Messingplatte  gescbranbtp  und  so  swiseben  ersterar  nnd  letz- 
terer das  noeb  freie  Bnde  des  Eisendrahtes  in  der  der  Ase 
des  Cjlinders  entsprechenden  Lage  festgeklemmt.  Auf  der 
anderen  Seite  trug  der  Messingcyliuder  einen  Xiieiikreii, 
dessen  Drebongen  an  einem  festen  Monins  abgelesen  wan- 
den. Durch  mne  Klenune  konnte  der  Cjlinder  in  Tendiio- 
denen  Lagen  festgehalten  werden.  Beide  Messingstatife  wa- 
ren mit  Klemmschrauben  verseben»  welche  mit  den  Leitungs- 
drähten einer  Sinle  Terbonden  werden  konnten.  £e  wnrde 
nun  «wischen  den  beiden  Statifen  ein  Eisendraht  von  etwa 
2"'"  Durchmesser  und  SlO*"  Länge  eingespannt  und  der- 
selbe mit  dem  Apparat  iu  die  ostwestliche  Lage  gebracht. 
JDnrch  den  Draht  wurde  der  Strom  too  1  bis  3  Bnneen- 
sehen  Elementen  geleitet,  and  Qber  oder  unter  seinem  einen 
Ende  eine  auf  einem  Achathütclien  schwebende  Magnetuadel 


aufgestellt,  so  dafs  der  Strom  für  sich  dieselbe  nicht  ai 
ihrer  Ruhelage  ablenkte.  Wnrde  nun  der  Draht  durch  Dre» 
hung  des  Messingcylinders  an  dem  einen  Statif  des  Appa- 
rates tordirt,  so  neigte  sich  die  Magnetnadel  mit  ihrem  ei- 
nen oder  anderen  Pol  gegen  das  Ende  des  tordirien  Drain 
tes  liin. 

Wird  der  Draht  sehranbenrecht  tordirt,  so  entsteht  an 

der  Eintrittsstelle  des  hinduich  geleiteten  Stromes  ein  Süd« 
pol»  im  umgekchrlen  Falle  ein  MordpoL  Digitized  by  Google 
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Dicm  YmnA  dgncl  sich  wegen  der  AngeDftUigkelt 
itr  Endieiiiung;cD  aoil  der  EiofacUidl  det  Apparates  sehr 

gut  lu  einem  Voilesungsversuch;  er  ist  in  dre.'^cm  Gebiet 
TOD  Piiduomeueo  vielleicht  derjeuigc,  weldier  unt  den  ver- 
klhoiCnDilsIg  eiofadisCeii  Hüllsmitteln  siir  AnschaauDg  ffi» 
bncbt  werden  kaotk 

Zur  geii.Tjoreu  ünlcrsuchung  der  west  iil liebsten  Bedin- 
gungen der  betrachtetcu  Ersciieiuung  ^vurde  der  Apparat 
wt  des  ostwestlich  gerichteten  Draht  in  etwa  0y5*£ntferDong 
for  einem,  in  einer  Knpferhfllse  schwingenden,  nagnetischen 
Stahl?piep:el  aufgestellt  nnd  die  Ablenkung  des  letzteren 
bei  der  Tarsion  des  Drahtes  vcrmitlelst  eines  Fernrohres 
an  einer,  i^oni  Spiegel  etwa  1"  entfernten  Scale  abgelesen. 
Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  der  Art  gefundenen 
Ablenkiiiigen  in  Scn fcntheilen  unter  der  Rubrik  Ä.  Die 
Rubrik  T  enthält  die  Torsionen  der  Drähte,  die  Uubrik  J 
üt  lotensitit  der  durch  dieselben  geleiteten  Ströme,  welche 
Imk  «in  SpiegelgalTanometer  bestknnit  wnrde. 
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96 
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31 

90 

36 
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40 
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0 
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37 

SO 

7« 

10 
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60 
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eo 

20 

—40 

«w 

11 

70 

35 

50 

—  17 

30 

—39,5 

360 

38,2 

80 

35 

40 

—  2» 

50 

-13 

100 

3ä 

30 

—  35,5 

80 

4-35 

tixatio 

33 

120 

35 

20 

—  39 

120 

-»-39 

10 

-39 

3(>0 

H-39 

• 

«*I0,2 

Die  horiiontalen  Striche  in  der  Tabelle  beseidinen»  dafs 
twisdien  den  über  and  anter  ihnen  stehenden  Graden  T  cKe 

Torsion  des  Drahtes  liegt,  in  der  er  ohne  Einwirkung  äu- 
ßerer Kräfte  nach  d«  Torherigen  stürkeren  Torsion  im 

Gleichgewicht  ist.  Dlgitizedby  Google 
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n»    EiseudraUt  ],6d"*,  uacL  udirrcio  Uto>  aod  iJerdriiUn. 


T 

J=13,3 
J 

J  =  23,S' J=47,4 

1  1 
J  =  67,6  iJ=  99,1 

A      \      Ä  \ 

J=  156.1 
A 

-hl20 

0 

—  120 
0 

~  lü 

H-  13,5 
4-  16 

—  14 

—  16 

—  22    i  -26,2 
4- -20  -f-27 
H-22,2  -1-27.5 
-.19       —  26 

—  23       -  26,2 

—  30,5 
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1  —30 
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--35 
-h  33 
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-3S 
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—  37 

III.    Kiteodialilc  vun  vrrvriiicilcuer  Ütrkc  d.     Die  Sil omintcrHKat  cüD&tant. 
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Bei  einem  Drabt  aus  Gufsstabl  von  2,2*^  Darchmeeser 
betru^z^  bei  der  Slroiuiiiteiii>iial  172  die  Vcräiuicrun^  <It's 
maguetiscbeu  Momeoles  zwischeu  dea  Torsioueii  ^  i2ü  nur 
5  Tbeiie  der  Scala. 


Aus  dieseu  und  anderen  Versucben  folgt: 
IVlit  zuiichineuder  Torsion  der  Dräble  nähert  sich  ali- 
mäblicb  die  Magnetiairung  einem  Mailmam»  bei  weiterer  Tor- 
sion derselben  nimmt  der  Magnetismus  wiederum  ab,  indefs 
sehr  LiDgsani.  Bei  der  Delorsioii  der  Drähte  niniuit  die 
Magnetisirung  ebenfalls  ab  und  kehrt  sich  dann  um,  so  dais 
die  Drübte  bei  vollliommener  Detorsion  eine  der  ersten  eni- 
gegeDgesetzte  Maf^netisirunf;  erhalten.  Dieselbe  wScbst  bei 
weiterer  Torsion  der  Dialiie  in  dtr  der  ersten  Torsion  cnt- 
ge^en^oselzten  Richtung  und  nitiunt  sodauu  wieder  ab.  Mit 
wachsender  IntensitAt  der  durch  die  DrAbte  geleiteten  Ströme 
wSchst  die  durch  gleiche  Torsionen  in  ihnen  erzeugte  Mag- 
netisirung; indefs  nähert  sie  sich  daiiei  einem  Maximum. 
Mit  wachsender  Dicke  der  tordirten  Drähte  wächst  bei  glei* 
eher  Intensität  des  hindurch  geleiteten  Stromes  die  durch 
gleiche  Torsionen  erzeugte  Magnetisirung. 

Bei  harten  Slahidrahteu  ist  unter  gleichen  Verhältnisseii 
die  durch  die  Torston  bewirkte  Magnetisirung  viel  geringer 
ab  bei  weichen  Eisendrähten« 
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Wird  der  Drabt  tordirt,  nachdem  der  hlndafch  gekitcte 

Stfüm  ^l  uffnct  worden  ist,  so  erhält  er  gleichfalls  durch  die 
Torsion  eia  ma^oelisciies  Moment  iin  gleichen  Siuue  wie  bei 
der  Toreioo  wAhrend  des  Hindurchleitena  desSlromes;  iiidefs 
Dtminl  das  Moment  bei  wiederbolteo  Torsionen  schnell  ab* 
bin  vorliegenden  Erscheiaungen  möchten  etwa  in  folgen- 
der Art  unter  der  Annahme  drehbarer  Molecularmagncte  ihre 
firkUmng  finden:  Leitet  man  durch  einen,  wir  wollen  an- 
odiiDen  Terticalen,  Eisendraht  von  oben  nach  unten  einen 
Slroiiif  so  werden  freilich  die  in  der  Axc  desselben  beüud- 
licheo  Mulecularmagnete  nicht  gerichtet,  da  der  Strom  Ton 
allen  Seiten  gleichmStaig  auf  sie  einwirkt;  wohl  aber  die 
Däher  an  der  Oberfläche  des  Dinhles  liegenden  Molecülej 
denn  denkt  man  durch  jedes  IVlolecül  eine  der  Axe  des 
Drahtes  parallele  Ebene  gelegt»  welche  auf  dem,  yfou  dem 
MolecQl  auf  die  Axe  des  Drahtes  gefällten  Loth  Tertical 
Bteht,  80  theilt  diese  Ebene  den  Draht  in  zwei  Theife.  Da 
aber  der  Theil,  welcher  die  Axe  des  Drahts  enthält,  einen 
gröberen  Querschnitt  besitzt  als  der  der  Axe  abgewandte 
Theil,  so  bat  in  ersterem  der  Strom  eine  gröfsere  Ge- 
sainintintensität,  die  Moiccüle  werden  so  gerichtet,  als  wenn 
der  Strom  nur  die  Axe  des  Drahtes  durchflösse;  ihre  Nord« 
pole  liegen  fflr  einen  aufrecht  vor  dem  Draht  stehenden 
fieobacbter  auf  der  linken  Seite  (vergl.  Fig.  5  Taf.  I).  Der 
Draht  stellt  80  einen  in  sii  h  geschlossenen  Tran&versalmag- 
fiel  dar.  Wird  derselbe  |etzt  tordirt,  so  tritt  eine  Verschie- 
hirag  der  Molecüle  ein«  Sowohl  die  in  den  einzelnen  Qner- 
8<'bitiltcn  befindlichen  vertical  übereinander  liegenden,  als 
auch  die  nebeneinander  liegenden,  der  Axe  des  Drahtes 
psrailelen  Reiben  von  Molecülen  gleiten  Übereinander  hin. 
Dorcb  die  bei  diesen  Gleitungen  auftretenden  Molecular- 
Wäfle    erleiden   die  Molecüle    eine    Drehung    um  ihren 
Schwerpunkt,  indem  sie  gcwissermalsen  übercniander  hin* 
rollen*     Die  Richtkraft  des  den  Draht  durchtUefsenden 
Stromes  ist  nicht  stark  genug,  um  diese  Drehung  völlig  sn 
hindern.    Die  erste  Verschiebung  wüidc  aber  eine  enlgc- 
gengeselxte  Ürehuug  der  Molecüle  bewirken  als  die  Ver- 
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Schiebung  der  Längsreihen  der  Molectile  aneiuauder.  Die 
'NMrkang  dieser  letzteren  überwiegt  indefs,  80  dafs  z.  B. 
bei  eiDer  scbraabenreohten  Tonion  des  Drahtet  die  Sfld«- 
pole  der  Molectilartnagnete  sich  nach  oben  richten,  und  der 
ganze  Draht  oberhalb  einen  Südpol  erhiiU,  wie  es  Fig.  6 
Taf.  I  aogiebU  Bei  weiteren  Torsioneo  scheinen  sogar  die 
Molecolanmgnete  fiber  die  Lage  binaus  gedreht  werden  m 
können,  bei  der  ihre  Axen  der  Axe  des  Drahtes  parallel 
sind,  so  dafs  dann  sein  Moment  wiederum  abuiount,  Dieis 
kann  am  so  eher  gescbeheo,  eis  bei  stärkerea  Torsionen 
die  MoleeQle  eine  stirkere  Pressoog  aneinander  erleiden, 
und  so  bei  der  Verschiebung  gewissennafsen  sich  stltrker 
aneinander  reiben  und  stärker  drehen.  Wird  der  Draht 
detordirt»  00  hdri  die  Pressung  mehr  und  »ehr  auf;  im 
Verein  mit  der  Wirkung  der  Verschiebung  fObrl  die  Wir- 
kung des  Stromes  die  Molecüle  wieder  in  ihre  erste  Lage 
zurück,  bei  der  der  i>raht  uuuiagnelisch  erächeint.  DieCs 
geschieht  schon  bei  einer  Detorsion,  die  der  ersten  Tor- 
sion noch  nicht  gleich  ist|  gani  analog  wie  aoch  nach 

meinen  früheren  Versuchen  ein  tordirter  oder  gebogener, 
oder  magnetisirter  Draht  durch  Kräfte  detordirt,  cutbogen 
oder  entnuigiietisirt  werden  kann,  weiche  den  ursprünglich 
wirkenden  entgegengesetzt,  aber  viel  kleiner  sind  als  die 
letzteren.  Ist  der  den  Draht  dnrchtliofsendc  Strom  auf- 
gehobeUy  so  treten  die  aualogen  Erscheinungen  eiu,  indeis 
werden  durch  den  Strom  die  Molecöie  nicht  mehr  in  ihre 
besthnrnten  Lagen  larttck geführt;  sw  nehmen  daher  hm 
wiederholten  Torsionen  in  Foko  der  dabei  statthabenden 
Erschütterungen  mehr  uud  mehr  ihre,  durch  die  Moiecular- 
krifte  allein,  bedingten,  nnmagnetisGhen  Gleiebgewichtaki- 
gon  an. 

2)  Leitet  man  einen  galvanischen  Strom  durch  einm 
Magnet  tu  der  Richtung  seiner  Axe,  so  tordirl  er  sich. 

An  einem  Statif  war  eine  auf  ein  Glasrohr  von  10^ 
Durchmesser  und  500^  Linge  gewundene  Spirale  von 

Kupferdraht  von  300  Windungen  in  verlicaler  Lage  befe- 
stigt,   Ueber  derselben  war  an  einem ,  iu  die  ^^Hy^ 
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limmen  eiiig«iiao«rteii  Am  von  Hob  alne»  ans  «wei  ^e- 

IM  einauder  £;escliraiibtcu,  vcrlicalen  Messinfiplalten  hcsle- 
beude  Klemme  angebracht,  iu  die  eiu  verlicnler  Eiseudratit 
dogeicbraubt  wurde,  welcher  in  der  DrahUpirale  hin^  Uu* 
ten  war  an  deouelben  veraiittekt  einer  Measiugklemme  eine 
cjliudrischc  liüchse  von  Messingblech  augehäugt,  iu  welche 
liieigewichte  gelegt  wurden.  Eiu  verlicaler,  in  der  Mitte 
Bodens  derselben  eingeschraubter  Plattndraht  tauchte 
onterhalb  in  ein  mit  einer  Klemmschraube  versehenes  Ge- 
fäls  voll  Queclisilber.  An  der  die  Messiugbüchse  tragenden 
Klemiue  war  ein  verticaler  Spiegel  befestigt,  in  welchem 
das  Spiegelbild  einer  1500*"  von  demselben  entfernten  Scala 
beobachtet  werden  konnte.  Wird  nun^  zuerst  durch  die 
Magnetisirnngsspir.ilc  ein  Strom  geleitet  uiui  sodann  ein 
iweiier  Strom  direct  durch  den  Draht  selbi^t,  so  lordirt  sich 
der  letttere.  Die  Gröfse  und  Richtung  der  Torsion  lüfst 
nch  an  der  Verschiebung  des  Spiegelbildes  der  Scala  be- 
sliuimea. 

Befindet  sich  der  Südpol  des  magnetisirten  Drahtes  ober- 
halb,  und  durchfliebt  ihn  der  hindurch  geleitete  Strom  von 
eben  nach  unten,  so  tordirt  sich  das  untere  freie  Ende  des- 
selben (von  obeu  gescheu)  in  der  Richtung  der  Bewegung 
des  Uhrzeigers.  Bei  Umkehrung  der  Richtung  des  mague- 
tisirenden  oder  hindurch  geleiteten  Stromes  ändert  sich  auch 
dÜe  Richtung  der  Torsion. 

Bezeichnet  J  die  au  einer  Taugenteuboussole  bestimmte 
lotensitftt  des  magnetisirenden,  t  die  an  einem  graduirten 
Galvanometer  gemessene  Intensität  des  durch  den  Draht 
biudürch  gelcjUlcn  Slroines,  so  ergab  sich  u.  A.  die  Tor- 
iion T  und  Jo  eines  1,2*"  dicken  ausgeglühten  Eiseudrahtes 
wihrend  und  nach  dem  Hindurchleiten  des  Stromes  I  in 
Scalenlhoilen,  deren  60  etwa  einem  Grade  der  DriUung 
entsprechen: 

I.     loteosilät  des  inngnt-tDireodcn  Strorne;.  ronstatil  J  =  2l,2. 
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12,3 

1  M 
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9,5 
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Bei  fernertn  Tennehen  ward«  Mich  die  Inteittitil  J  deii 

magoetisirenden.  Stromes  geäudert  Die  Resultate  eothMl 
die  folgende  Tabelle,  uud  zwar  uuter  T«  die  Torsion  un- 
ter EiowirkuDg  des  magBetisirenden  Stromes  allein,  unter 
Tim  die  Toraon  anter  Eioflab  dieses  Stromes  tnid  des  durch 

den  Draht  hindurch  f^eleiteteii  Sliüiucs,  tinter  Tj^  die  beim 
Oeffncn  des  hindurch  geleiteten  Stromes,  unter  T„  die  beiw 
Oefibeii  beider  Ströme  im  Draht  zurQckbleiheDde  Torsioa« 


J 

• 
t 

Tm 

T. 

20,7 
4ö,6 
107,2 

33,3 
» 

0,6 
4,5 
3 

9.2 

8,2 

4,8 
6,7 

6,2 
5,4 

20,7 
71,3 

55,4 
• 
» 

8,4 
5,9 

14 

12,5 

10,6 

3,3 

7,3 
6 

8,5 
7,1 

5,3  . 

10^7 

49,9 

3,9 

4,3 

4,5 

Es  imrde  ferner  die  noten  am  Draht  hängende  Büchse 
mir  Terschiedenen  Gewichten  belastet,  und  bei  gleichbleiben* 

der  Intensität  des  inagneiisirrnden  und  hindurch  ^eleileteu 
Stromes  die  gesammte  Aenderung  A  der  Torsion  des  Drab- 
^  tes  bestimmt,  als  der  durch  den  Draht  selbst  geleitete  Strom 
abwechselnd  entgegengesetzt  gerichtet  war.    Das  an  dem 

Draht  li  ingeude  gesammte  (Tewichl  der  Büchse  mit  ihrem 
luhaii  sej  Q.    Es  fand  sich  so: 

O  2895  Grm.  2295  16P5  1095  645  195 
A        27,1  27,5       29      28,5      29  30 

Bei  gleicher  Magnetisirung  nimmt  also  die  Torsion  des 
Drahtes  durch  den  hindurch  geleiteten  Strom  mit  wachsen- 
der Intensität  des  letzteren  bis  zu  einem  Maximum  zu« 

Bei  wachsender  lutensilit  des  inagnetisirenden  Stromes  ist 
die  durch  hindurch  geleitete  Stroiiie  von  gleicher  Intensität 
bewirkte  Torsion  des  Drahtes  kleiner. 

Bei  gleicher  Intensität  der  beiden  Strdme  ist  die  GrOisa 
der  Torsion  des  Drahtes  yon  den  ihn  spannenden  Crewich> 
teu  nahezu  unabhängig. 

.  j  .  -d  by  GoTOgle 
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Nach  dem  Oeffuen  der  beiden  Ströme  behält  der  BtAt 
DmwHi«  TmioB  zeigt  sieb,  wann  wma  «Ineii  Slroi» 

darch  Eisendrähte  leitet,  welche  ciiii|:o  Zeil  in  verticaler 
Kicbtuug  aufgehäogt  uod  so  durch  den  Erdmagiietisuaus 
Mgnetiiirt  worden  «odi  oder  welche  mt  eine  eodere  Art 
4mt  penmiaeDte  Magnetiilru]!^  erbelten  beben* 

Leitet  man  zuerst  durch  die  aufgchiin^lcn  Eisendnihte 
erneu  Strom  direcl  hindurch  uud  daau  erst  eioen  mague- 
tbireoiieii  Strom  mv  sie  benun»  io  «eigen  die  Drible  ein 
von  den  beaebriebeneo  etwee  «bwoicheodee  TeHNilteii.  Ifie 

faoden  sich  in  diesem  1  nllc  u.  A.  bei  roiistaiilei  Intensität 
t(=2l,2)  des  hindurch  geleiteten  Stromes,  welcher  stets 
geeobloisen  blieb,  and  bei  wadiseoder  iDtentitat  J  dm  mj^ 
oeHwenden  Stromes  die  Torsioaen  T  mi  Tq  eioes  1,^f^ 

lirken  Eisendrahles,  sowohl  während  aU  nach  der  Wirkung 
des  letzteren  Stromes: 


/ 
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10,9 

15,8 

18,2 

24,2 
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35,4 

47,7 

55,4 
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91,6 
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11,3 

15,8 
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17,1 

17,1 

15,1 

14,5 

13,9 

15,3 

17,6 

17,1 
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16,3 
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A ähnliche  ResttUate  ergaben  andere  Versuchsreiheu. 
3>  LeiUi  Mon  oko  dirob  eom  In  dar  dM  einar  Ifof* 

mügirungsspirah  mfgehängim  BUmtär^M  snsrtl  einen  Biram 

direct  Inndai^ch  und  dann  erst  einen  schwachen  Strom  durch 
die  Magnetisihingsspirale,  so  iordirt  sich  der  Draht  in  dem"  * 
selben  Sinne}  wi»  mm  die  beiden  SMtm  in  lenye^tebrier 
Mbefofye  ge^Monm  wardm  wärm*  IHe$0  Toroien  wätM 
bei  steigender  Intensität  der  magnetisirvmlen  Ströme  bis  zu 
einem  Maximum.  Durch  noch  stärkere  magnettsirende  Ströme 
nird  der  l^robl  n^teder  dgiaräiH.  Dabei  ist  dio  necb  Oelf« 
■en  des  negnetisfreiiden  Stromes  im  Orebt  curflckbleibeDde 
Torsion  Aiifan^is  kleiner,  spSter  gröfser  als  die  während  der 
Wirkung  des  Stromes  demselben  ertheilte  Torsion. 

Die  in  den  Sitten  2  und  3  »itgetbeilten  Etecbcinnngen 
sind  bn  ^^eseDtllriiett  die  om^ekebrten  von  d^r  nn  eisten 
Salz  mitgetheillen  Erfahrung^.  Eine,  wenigstens  annähernde 
Voreteliimf;  des  Vorganges  bei  denselben  konnte  man  «'^tized  by  Google 
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•Iwa  in  folgender  Art  bilden.  Durch  einen  magnetisirenden 
Slron  erhüileu  die  Molecu lamia^ja^te  des  Eiseudrahies  mehr 
weB%«r  MM  mtlt  Lagti  in  wcUmt  bm  ihre  eineo 
Pok  (K»  B.  die  Slldpd«)  dam  eiMO  (oberen)  End«  dne 
Drahtes  zukehren.  Wird  nun  ein  Strom  durch  den  Draht 
geleitet,  (z.B.  vou  obeu  nach  unten),  so  neigen  sich  die 
MoleoofenoagM«  nut  ikmn  einen  Pol»  z.  B«  den  S(id|MiJ^ 
von  der  Axe  dee  Drehtes  ans  geeehen,  nech  der  einen  Seife, 
z.  B.  nach  links,  wie  in  Fig.  7  Taf.  I.  Die  hierdurch 
eiuander  genäherteo  uDgleichnaroigen  Pole  ä  und  der 
nebeneinander  liegenden  Moleenlannagneto  ziehen  Bich  an 
nnd  richten  eich  dadnrdi  eiomal  noch  Blirker  als  ▼orher 

in  die  gegen  die  Axe  des  Drahtes  verticale  Stellung;,  in- 
dem sie  sich  um  ihren  Schwerpunkt  drehen;  sodann  ver- 
Bchicben  sie  Bich  aber  in  ITolge  dieaer  Anziehnng  aodi 
aeÜMB  ant  ihren  Schwerpunkten  aneinandert  bo  daia  aeb 
hiebet  die  Pole  s  und  fi,  einander  noch  weiter  ntthern. 
Der  Draht  erhalt  hierdurch  eine  Torsion  wie  in  Fig.  6  Taf.  L 
Daa  Afaxiiimsi  der  Torsioo  ifird  erreicht  aejUi  wenn  die 
Axen  der  Moleenlaraiagnete  Bich  in  Ebenen  hgeni,  die  auf 
der  Aie  des  Drahtes  vertical  sind. 

Wird  umgekehrt  zuerst  ein  Strom  durch  den  Draht  ge- 
leitet, so  nehmen  die  Moiecnlannagnete  Anfangs  durch  den- 
aelben  die  tranavereale  Lage  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  an.  Wiri 
dann  ein  Strom  um  den  Draht  geleitet,  so  daCB  er  ober- 
halb durch  denselben  südpoiar  wird,  so*  stellen  sich  die 
MoleculariaagDete  mit  üiren  Axen  wie  in  Fig.  7  TaL  I  und 
der  Draht  tordirt  eich  genz  in  gleicher  Weiae  wie  bei  der 
umgekehrten  Aufeinanderfolge  der  Ströme.  Wird  aber  die 
Intensität  des  magnelisirenden  Stromes  bedeutend  stärker, 
eo  da£i  Bich  die  Axen  der  MoleooLarmagnete  dorch  aeineni 
Zog  n»ehr  der  Aza  dee  Drahtee  parallel  etellent  ap  entfern 
neo  sich,  bei  der  hiebei  stattfindenden  Drebang^  derselben, 
die  Pole  s  und  n^  der  benachbarten  Molecuiarmagnete  mehr 
und  »ehr  ron  einander,  die  Anziehung  derselben  wird 
rlngw  und  mit  ihr  die  Kraft,  welche  die  Molecnlannagiiol« 
eneinander  Teiaehieba  nnd  den  Draht  tordirt«   Der  Draht 
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detordiit  sich  also  daoo  wiederani.  Aach  hier  habeo  wlr^ 
wie  bei  dem  zaerst  mitgetheilten  Versacb,  aonehineo  nills- 

seii,  (lals  die  Verschiebung  der  Län^sreihen  der  Molecöle 
des  lirabtes  aoeiuaader  leichter  erfolgt  als  die  Verschie- 
boBg  der  antereinaDder  liegeoden  Querscboitfe  desselheoi 
10  dafs  wir  im  WesentÜdien  nur  die  Wechselwirkang  der 
/itieneiuaiider  liegendeo  Moleculariuaguete  zu  berücksicbii- 
(en  hatten« 

Je  schwerer  die  MolecttiarmagDetey  aej  es  durch  Ein» 
wiri[aog  galvanischer  Strdrae,  sey  es  bei  mechanischen 

ftlallsveränderuugen  der  Körper,  um  ihren  Schwerpunkt  sich 
drehen,  desto  schwächer  müssen  die  bisher  betrachteten  Er- 
wheinDngen  im  Allgemeinen  anihrelen.  Sie  zeigen  sich  da- 
her hei  Slahldrkhten  weniger  deutKdi  als  bei  weichen  Ei- 

seudrähleu. 

Finden  in  der  Tbat  beim  Hindurch  leiten  eines  Stromes 
doreb  die  Aze  eines  magnetisirten  Drahtes  die  im  Vorigen 
betrachteten  Drehungen  der  Molecularmagnete  statt,  so  mafs 
lieh  durch  die  Einwirkung  jenes  Stromes  auch  das  Moment 
des  Drahtes  ▼ermindern.  So  hat  man  schon  früher  heob- 
schtet,  data  ein  dorch  die  Aze  emea  Magnelea  geleiteter 
Schlag  einer  Lejdner  Flasche  seinen  Magnetismus  schwäche; 
mau  war  aber  auf  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht 
Biber  eingegangen  und  hatte  sie  auch  wohl  einer  ErschütSo* 
niii^  des  Magnets  zogeachrMien. 

Einige  Versuche  über  diesen  Punkt  wurden  einfach  in 
der  Art  angestellt,  dafs  ein  Eisendraht  von  etwa  58  Ctm. 
l«lnge  in  ostwesilicher  Lage  in  die  Aze  einer  horizootaleii 
Hagneiisintngssptrale  eingelegt  wnrde,  welche  in  einiger  EnU 
ferniing  Tor  einem  SpiegelgalvaDometer  aufgestellt  war. 
I)ic  Ablenkuugeu  des  Spiegels  des  letzteren  wurden  niitielat 
Scale  ud  Fernrohr  beobachtet,  sowohl  wihrend  der  mag- 
aslisirende  Strom  allein  dem  Draht  temporären  MagneHa- 
mui>  (M)  ertheilte,  als  auch  wihrend  ein  Strom  den  Drahl 
io  der  einen  (+  B)  oder  anderen  Richtung  ( —  B)  durcb- 
iefa.  So  fNid  sieb  z.  a  an  cmem  MO—  Ungea,  i,^ 
ihheii  EisenMH: 
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254   247   261    247   261   246,5   261   246^   261 1 

dbanio  bd  mxm  anderai  VemidiiralM: 

If    ^Jf     IT  M      -^B      m  m 

270  265  277,5  2ü4,5  278,5  2(>4,5  279,5  265  278,5. 

Wörde  ikr  nagneÜsirMid«  Strom  %MbMf  eh«  cbrck 
im  Draht  Strtoe  in  der  einen  oder  eiidereD  Ridilaug  go- 

leitet  wurden,  so  ändeilc  sich  gleichfalls  sciu  permanentes 
Momeul  m  durch  die  Einwirkung  dieser  Ströme  je  nach 
ihrer  Hjehlang  in  die  Werlhe  dbk  Mtm,  mim  i.  B.  in  fe%e»> 


146    56    63    51,8  58,8  50  56,5  48,8  56  48 
m    -f-6     m     -hb       m  — b    tn      -f-A      m     — b 

543  47,5  54    47    53,2  30  34    29,2  32^  liMi 
gl     -f4     ei  ei    -44    n     ei  -mk 

22    22,6  24,4  14,8  16,5  19  20,4   2     3,5   4.5  * 

4,5  5,3 

■    Aua  diesen  Versuchen  folgt: 

Leitet  man  durch  einen  tcmporttr  magnetisirieu  Eisea- 
dnfat  eittea  filroai  direot  hindiir^  wäikrmid  d&r  mffitnimi 
rmäB  Bitom  feedbfanen  UM,  so  vermiodert  eich  eein  Umt- 
porSrer  Magnetisinus. 

Nach  dem  Oeffnen  des  iiiudurch  geleiteten  Stromes  trtU 
ient  temporire  WmgMtimm  etirker  eof  ak  vorher. 
•  Vermothlieh  ist  dieee  Zonobne  dednreh  bodin^,  delb 
die  Molecularmagnete  durch  die  Hin-  und  Herdrehuug  um 
ihren  Schwerpunkt  in  Folge  der  Wirkung  beider  Ströme 
Jeicbter  beweglich  werden  nod  eo  stiterker  den  Zuge  der 
■lagnetWrendeo  Kraft  iolfen  kdoneD  ob  voiber. 

Bei  wiederholtem  Schlicfsen  des  hindurch  geleiteten  Stro> 
flies,  gleichviel  in  welcher  Richtung  er  den  Draht  durcb- 
ilefiil,  vormindert  sich  denn  stete  der  temporire  Magnoli»* 
wmm  nnd  tritt  netb  den  OeOien  in  ^ekher  Stirko  wio 
irorher  eof,  todem  die  der  Axe  des  Drahtes  luebr  oder 
nijger  parallel  gerichteten  Axen  der  Molecnianni|^e||^e^c^^^^ 


• 
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durdi  (Ua  Wirkiu^  dm  binduicti  geleiteten  Stroiues  mehr 
taHRrrnftl  «tolkn  und  Dtck  Oetta^ü  d^mM^m  ütft 
frtliiere  Lage  wieder  eiimehiim«  • 

Leitet  man  ebenso  durch  einen  Eisendrahl  eiuen  Strom, 
mehdem  der  mag netisir ende  Strom  g^^fiüi  wordea  iit»  ao 
«•raMBderl  «cb  §Wcfafe^  «ein  peroMMDler  MagnelisflMa. 
Beki  OeffineB  dot  hndaich  geleiteten  Stromes  wächst  der« 
selbe  wieder  ein  wenig,  aber  nicht  bis  zui  friilicrcn  Stärke. 
Wiederhoiles  Ödbiiafcen  daa  hiiidurdb  ^elakataii  iliwfll 
verajoderl  dao  -panaaBeDtan  MapMtlaaoa  daa  Bnhiaa  um 
sock  weni^  Wiid  aliar  ein  Stro«  vob  entgegen g&detzter 
Richtung  durch  den  Üiaht  geleitet«  eo  veriuiudert  sich  adil 
Ma^Detiiuius  wieder  sehr  stark. 

Die  Wirkimg  dea  dorch  den  Bnihl  Uadmli  yWtatoB 
SUwmm  irt  Mer  eine  gas»  Sholidbe  und  in  gai»  analoger 
Weise  zu  erklaitn,  wie  z.  B.  die  W  iikuug  der  Torsion 
auf  eiueu  perinaiient  innguetiskleu  Dialit.  in  beiden  Ffilleu 
treten  Dieiuuifan  der  Moleaolaraagncie  ein;  im  eiatan  dorab 
negnetiaebe,  Im  letzten  dweb  meebaniaclie  Kräfte,  welche 
dieselbeu  aus  ihren  magnetischen  Lagen  entfernen,  in  die 
iie  nach  Aufhebung  jener  KrlUte  mehr  oder  weniger 
itekbebren«  In  beidao  FiUen  weMan  dieae  Drebnngen  bei 
wiederbelter  Einwirkang  deraelbeo  KrAfte  nnr  lanerhalb  ge* 
wisser  Grauzen  stattüiideü,  und  daher  die  durch  dieselben 
betfirkte  Beweiglichkeil  der  MoiectUa^  durch  welche  die  Mo- 
lacnlarmagoete  necb  Anfbebnng  jener  KriAe  in  Folia  der 
auf  aie  wirkenden  MoleenlarkrMe  leiehter  In  Ihre  nnmag- 
aetiachen  Gleieligewichtslagen  zurückkehren,  nur  eine  be- 
(ptozte  aejrn«  Wirken  aber  jene  Krifie  in  ent^i^Mgeaeln* 
^b^tflf  ^K^^K^b^^^^^^uik^^  ^  ^^^^^  (dt^Ps  ifllft^^  Jk^K^^^Ü^^^^BflsilKit^r'itNt^^fft^^^f'^ft  ^^^i^i^B4^<^r^H^flBt{  ^2^101 
Drehaugen  ▼oUßtbren,  wie  vorher,  so  wird  ihre  Reweglicb» 
keit  gesteigert  i  sie  nehmen  nach  dem  Aufhören  der  Wir* 
knng  jener  Krifte  noeb  nMbr  ibre  nnmagnaiianhan  Glaieii- 

Hat  »an  einem  Draht  I  iaatA  wiederholte  Umkehrung 
der  Richtung  des  hiudurch  geleiteten  Süuuicö,  eiaeu  f^rofsen 
Tbeii  aainea  pennanenten  Magnetiwnna  entzogen  und  M)jg|zedby  Google 
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de»  Strom  dtircb  denselben  in  der  einen  oder  auderoii 
Akiitnig»  m  seigt  or  in  «kn  mnm  Falle  euie  ml  alirkere 
MagBititiruDg  ak  kü  Mtderm 

Sind  näinlirh  die  Moleculaniia^netc  des  Drahtes  mil  ihren 
Aien  durch  den  durch  den  Draht  geleiteten  Strom  stark 
mtA  dor  diM  Seile  ia  <Ke  gage»  die  iUe  dei  Dnlrtee 
IfMitfOTMile  Lege  geneigt,  md  wirkt  dum  der  Streai  in 
entgegengesetzter  Richtung,  so  sucht  derselbe  die  Axen  der 
MoieGulannagnetc  nach  der  entgegeo^esetzteQ  Seite  umzule- 
fßm^  aie  liiif;eii  indefii  oieht  irdllig,  eo  defii  aie  eine  Heilei« 
Sliihnf  zur  Aie  dee  DniliteB  behelleii  wie  vorlier,  mid  der 
Draht  ein  ^röfseres  magnetisches  IMoment  zeigt.  Die  Wir^ 
kung  des  ölromes  in  der  crsteu  iiichtung  giebt  ihnen  dann 
die  IrMMre  Neigoog  nach  der  ereten  Seile  «od  den  Sieb 
eelii  frfllMree  Momeat  wieder«  Dieb  geschieht  Mefe  mehl 
▼ollständig,  abgesehen  davon,  dafs  bei  den  wiederholten  Hin- 
md  Herdrehuugeu  die  Moiecüie  immer  beweglicher  werden 
Md  »ehr  nd  n^hr  in  die  «UMagieliechen  Legen  nrttekkeh- 
Mtt«  Die  Slelliing  der  MoleeiibnMgDete  nach  den  OcHoea 
der  durch  den  Draht  hindurch  geleiteten  Strönie  ist  immer 
eine  solche,  dafs  sie  sich  in  ihr  mehr  oder  weniger  wicderma 
ihrar  SteUsog  ver  fiiDwirkiiiig  dee  «nletü  IbMigni  SliMee 
Mthew«  laden  dietelhea  diahei  etele  ihre  Amii  mnAi  der 
anderen  Seite  der  Axe  de»  Stabes  hinzuwenden  streben, 
wie  vorher,  richten  sie  sich  mehr  gegen  lelitere  auf,  das 
Momeiit  des  Stabee  eteif;ert  eieh  jedeamal. 

Die  grofsc  Analog^ie,  welche  diese  Erscheinungen  mit 
dem  friihrr  ¥on  mir  beschriebenen  (diese  Annaleu  Bd.  CV[ 
S.  IM,  ISM)  Verhallen  nagnelisirler  Stibe  Migw,  die  ab» 
wechselnd  entgegengeeetit  geriehteCen  Teraionen  nnferwor- 

fen  werden,  ist  nicht  zu  verkennen.  Ebenso  entsprechen 
die  AenderuDgen  der  maguetischeu  Momente  völlig  den  Aei^- 
deroDgea  der  Gestalti  welche  g^dbogene  oder  fotdhrte  Kdf«> 
per  onler  Efoilefii  abwedisehid  geriehteler  f ordtrender  oder 

biegender  Kräfte  erüshreo  (s.  L  c  und  Dd  CVU  S.  439 
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Mit  nOdbto  Mch  dteMO  wai      ftHbttnni  ▼mimImii  kiMi 

noch  zn  bezweifeln  sejn.  Wird  dieselbe  aber  zugegeben, 
so  bietet  die  Beobachtung  der  Wedweibeziehuugen  zwi- 
•cWn  dia  G  tit  ilttyrikwtennig^  dar  aagDflMck«!!  Körper 
Mid  flnm  BfiNMiiMi,  iNliira  dhi  Mol#eiilMMi^6tv  te  ibsM 
mm  durch  Kerurogeleitete  oder  hindurch  geleitete  Strüme  in 
dem  einen  oder  anderen  Sinne  gerichtet  worden  sejBf  um 
dM  MAgBckM,  ilMi  üdmw  fiinblM  im  die  AIoImIm^ 
hdie^ni^n  in  ^ewhiiMii,  waMke  die  0  wtaltv^HtaMlit ■  v  ■ 

fren  der  Körper  begleiten.  Die  Aenderung  der  magneti- 
schen Momente  giebt  am  einen,  wenn  auch  iodirecten  Atii> 
dmck  der  AnAiiiiyeM  wm  die  ^MNMfpieiMi^  welcbe  bei  den- 
ealbea  die  Moleeale  nebe«  den  Aeoderaagen  Ikrer  AbtUtode 
durch  Gleilung  und  Defniun^  erfahren.  Wenn  diese  Dre- 
baii§en  eucb  vorläutig  nur  im  AU{;eneinen  festgestellt  wer- 
den Utotm,  m  nOehleo  die  voriiegenden  Vermebe  doeb 
weniytem  äaige  erele  ABluJtipaiibte  fdbeiv  die  vielleiebt 
rn  einer  weiteren  Begründung  dieser  Verhältnisse  füliren 
l^öntiteo,  deren  Studium  oauiettliich  auch  für  die  genauere 
Kiiernb—g  der  Geeetoe  der  necb  Aal bebung  der  wirken- 
de« Krifte  io  des  Körpern  sorllekbldbebdeB  pereMmeefen 
mechanischen  Gi  staltsTeränderun^en  oder  permaneuten  mag- 
Betiechen  MomciUe  wichtig  encbeiiU. 


Digitized  by  Google 


D.  Usier  die  pon  Hrn.  Dub  aufgesMim  Gesetmm 
der  SUäromagnete;  (fon  6«  fViedemunn* 


Hr.  Dttb  iiat  seit  «iiier  Atilio  tm  amuBAkr  vierzehn  Jak* 
rtn  «IM  kuukX  ▼OD  UateMchonfHi  fibtr  dka  Eldilro>- 
BMgnetiMiiiit  vM-  £iMiiUd>«i  verMfoiilUdrt»  wddw  sa 

bchcinbar  nll^eineinefen  Gesetzen  geführt  haben,  die  meist 
aiii«  selir  einfadiA  Abbäo^igkeit  der  ina^tiiGhMi  MoMOla 
der  Stftb«  «k  G«iiMt  «md  ihm  XMIo  von  der  Qgidrel». 
wurxel  ihrer  DineBskmeii  befinde«  sollteii«  £e  war  die 
Frage,  ob  diese  Uiilei  Buchungen  so  augeslellt  worden  siud, 
deb  ftberbaupt  mm  de»selbett  aU§mmmere  raiionelle 
•eise  «bgeleitel  werden  ktaieii»  Mier  ob  die  Mlie  de» 
Hro.  Dub  nur  als  reio  empirische t  iDoerhalb  seiner  Beob- 
achtuugsgräuzen  gültige  Ausdrücke  der  cxperiineDteiieu  Re- 
aaitete  zu  betrecbten  aaDd.  Bei  aller  AAerkemMa^  der 
QOenefidUebeo  Ansdener  ottd  Sonsiilt»  Mit  der  Hr.  Dnb 
seioe  Versuche  ausgeführt  hat,  habe  ich  in  meinem  Werk 
über  Galvanismus  und  Elektromaguetismus  ( Brauosch  fr  ei^ 
1861  Bd.  II)  ')  SD  Mioesi  frobeB  Bedaueni  mrah  wiedeiri- 
heiter  Prfifung  der  Tkaleeehen,  geas  oaehbingig  vm  tw*- 
her  festgestellten  theoretischen  Gcsichtspuubicn  mich  doch 
für  letztere  Ansicht  entscheiden  müssen,  in  der  ich,  so  viel 
mir  bekeiiDt,  ooter  den  Phystkero  darahane  nicht  eUetn 
stehe*  Ich  hebe  geglaobt,  diefs  nm  ao  mehr  hervorheben 

zu  sollen,  als  man  bei  einer  weniger  genauen  Betrachtung 
den  Dub'  sehen  Sätzen  gerade  wegen  ihrer  groCsen  Einfach* 
heit  leicht  eine  zn  allgemeine  Bedeninng  beilegen  mdcbte. 

Hr.  Dob  hat  sich  (diese  Ann.  Bd.  CXV,  S.  IM)  mH 
meinen  Ausführungen  nicht  einverstanden  erklärt.  Iiulds 
acheiut  er  theils  meinen  Standpunkt  in  der  betreffenden 
Frage  nicht  richtig  ao%e&iiiity  theila  meine  fiinwttnde  nicht 
widerlegt  zn  haben.   Da  nun  der  Gegenstand  in  meineai 

1)  Die  dein   iext  iu  KlrimiuLTn  beigciiigtea  Zahlen  bcftCIclUMll  4io  PvA* 
fraphea  d«  »weiu«  B.odet  mtmu  Werke.  Digitized  by  Google 
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WMk  wm  \m  wkd  an  rentM&dmaap  tm  «tamdir  gd» 
traMiten  St6ll«ii  beHllNi  wmbn  konnltr  m  nOchl«  ei  Umw 

uacb  aucli  iui  allgciiieiuereu  Interesse  nicht  unzTreckmäfsig 
sejOy  lUiMelbett  jetzt  im  Zusaiumeukuig  etwas  aunfühili* 
dwr  and  geMmr  la  bcbamhlD,  ond  «ii^Mdi  die  iMtige 
BedenUiog  and  die  ^egeneeitigeo  BeueboDgeo  der 
Dub  beobachteten  Gröffieo,  welche  er  selbst  nicht  iinuier 
anhiebt,  niiiex-  zu  erörtern. 

Will  man  auf «expenmenCi^eiii  Wege  allgeaiefoere  qmh 
tiMiee  Ceeetee  findeo,  lo  iit  der  iHitm4ielie  Weg  der,  die 
Bediugiingeii  bei  den  Versuchen  möj^Iichst  einfach  herzustel- 
len. liieCi  geschieht  z.  Ii.,  wenn  mau  bei  der  Elektroniag- 
netiäriiiig  ▼on  EleeMial»^  die  nagoetliireade  Krall  anf 
alle  Tlieile  deiaelliett  gleidi  üark  wiflieti  labt  Ualer  die- 
ser Vuraiisselzune  sind  von  Green  und  Anderen  aus  dem 
Grandgeeetz  der  magaetiscbeo  Auziehuug  eine  Anzahl  von 
Foimeio  entwiekelt  wordeo  Bei  deo  FersselieD  ven 
Leos  «md  Jaeobi,  ao  wie  bei  denen  det  Hm.  Dab  iit 
jene  Ik'diu^nii^  im  Allgemeinen  iiirht  vollständig  erfüllt, 
SO  dafs  die  Kesuitate  derselben  nicht  völlig  mit  diesen  For- 
■etil  AbereinataaineDt  Dieb  eriLemit  ttbiigeaa  Hr.  Dab 
jetit  sdbst  an,  obgleich  er  frflber  aeine  Satie  aanb  auf 
die  Vcrtheilmif^  des  freien  Ma^rnclismus  auf  der  Län^e  eines 
zur  Sättigung  magnetisirteo  Stahlstabes  übertragen  bat,  weiche 
darcb  die  Green'scbe  Feroel  daniMteUeD  iet.  Würden 
Mm  wenigsteoi  bei  feder  Veraaditreilie  mtl  Stäben  vmi  Ter» 
schiedencr  Länge  und  von  verschiedener  Dicke  die  ma^iie- 
tisireuden  Kräfte  auf  äänUck  liegende  Punkte  in  gleicber 
intenaüMt  gewiiil  iiaben,  an  bStten  aidi  die  fieobaebtnng^ 
feaoilate  in  Jedeai  eimelnen  Fall  wobl  aadi  noeh  dni«b 

1)  Nach  A^r  Dtrft«ll«i|  des  Rro.  O  ih  (vergl  z.  B.  I.  e.  6.  2A  293, 
a39a  24i)  Juinn  es  4m  Aasditi»  haben,  als  ob  ich  ohne  weiteres  seine 
Versnche  sowie  die  VCMB  Leas  und  Jacobi  u.  A.  mit  ofcijiD  Formclo 
in  Beziciiiiiig  l»ring<'n  wollleu  Ich  habe  «her  int  Geg4nih€i4  OMbrfacii 
(e^.  B.  §.  253,  293,  307  «.  e.  ».  O.)  ausdräcktich  detettf  eafmerkm 
gemaebt,  dafs  erstere  nnter  complicirteren  BcdiOf UBfen  eofettellt  worden 
smil«  alt  ^eieoi^  liwl,  weld»  jenen  Fnrtneln  en  Qnmde  Uesen« 

t)  miaefeSBItillUi  S.  ML  Dlgitized  by  Google 
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eiue  aligemeiuere,  wenn  audi  weuiger  eiufache  Formei  dar- 
tteiien  laiieii.   Ef  ut  iüdA  Mich  diase  B«diiiguig  hm 
neu  Vcnuohttii  mtist  nidit  arfOlh,  io  dab  dk  VeriiSitiiiiaa 

der  einzelnen  Beobachlungen  ohne  weiteres  nicht  unter- 
etoauder  ver^etchbar  sind,  uud  eine  dieselbea  mafagaendg, 
mr  die  DineiMionaa  der  Stftbe  eotbehende  Foraiel  nur  ebM 
•Is  ein  rein  empiriMlier  Auadrsdi  «ntuaalMii  iit  kh  will 
diefs  bei  der  Bi  (ra(  litung  der  einzelaeu  SäUc  des  Uru. 
Dub  Dfiher  zu  begrün deo  Tersucheu. 

1)  Nach  Hro.  Dob  ist  dbr  i«  di»  §im$hm  Tkmlm 
€iiM%  aelner  gamen  Lioge  nach  ndt  einer  MagiMlfiiniiifnpi-> 
raie  btdecklen  Eisenstabes  erregte  Magnelismus  (oder  ihr 
demselben  proportionales  uiof:iictiscbe8  Moment  (vgl.  ad  2) 
der  Qnadratwiinel  ihres  Absiandes  too  dem  nicbaten  Eade 
dea  Stabes  proportimal.  Abgesehea  davon,  dafa  biemadi 
die  Formui  nur  ledesmal  die  uingiietischeu  Momente  auf 
^der  einzelnen  Hälfte  des  Stabes,  uud  nicbt  io  seiner  §aa- 
ito  liiBge  darstelle  —  eine  Aofordermig»  die  ma  aa  mm 
rationelles  Gesela  an  stellen  ▼oUkeaimen  bereebtigt  wire^  — 
%vürdc  auch  das  niaguclischc  Moment  der  Theilchen  in  der 
Milte  des  Stabes  sich  nicht  mehr  conünnirlich,  sondern  plütz- 
licb  indem,  waa  xnni  mindesten  nnwahrsobeinlicb  iat  find* 
lfdi  mOtae  daa  Moment  der  Theikben  an  den  Enden  den 
Stabes  Null  seyn.  Es  ist  indefs  durthaus  nicht  abzusehen, 
wie  dieis  irgend  wie  möglich  ißt,  denn  auch  jene  Theile 
werden  sowohl  dnrcb  die  magnetisirende  Kraft  der  Spinde^ 
wie  anch  dnreb  die  benaebbarten  magnetiseben  Tbelle  den 
Stabes  in  die  ma^^nelische  Lage  gerichtet,  wenn  auch  etwas 
schwächer  als  die  übrigen  Theile  desselben,  da  nur  von 
einer  Seite  die  magnetiseben  Einflftsae  auf  sie  wirken*  — 
Diese  Punkte,  auf  welche  Hr.  Dob  nicht  niher  eingebt, 
scheinen  mir  bei  dei  ütuiiheilung  seines  Satzes  doch  sehr 
beachleoswerlh  zu  sejrn. 

Experimentelle  Beslimmnngen  des  magnetiseben  Momen* 
tes  m der  ebselnen  Theile  der  Stlbe  sind  von  va  n  Re es  and 
Lenz  und  Jacubi  in  zwei  verscbiedcuen  Arten  ausgeführt 
worden.  Ersterer  schiebt  eine  kurze  InductioASigpil^^^^g^^^^ 
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einzelnen  Stellen  magnetisiHer  Suhlslähc  ab,  und  ent* 
fernl  «€  so  weit  ^ou  dcnseib«!,  dftli  die  durch  wMlero 
EalfcrMiiig  meDglMi  ImiocIkHiMlrtaa  ▼enaoUtoMfi  www 
dea  kOont»  (§•  316).  —  Letztere  eeliieben  eine  karee 
dactionsspirale  auf  die  einzelnen  Stellen  eines  Eiseiislabesi 
der  seiner  Länge  mck  nit  einer  MagnelaMrufifpipiraie  b«- 
deckl  Ml»  nod  k«b«n  doneii  Oeffneii  des  magoatitimdiB 
Stromei  den  Hago^tiMiM  dM  Stabflt  auf  (§.  aOO).  Betd« 
Methoden  kofnmen  \üllj^  auf  dasi^elbe  heraus.  Der  ent- 
stehende luductioittiüroai  entspricht  im  beiden  FaIImi  dM 
Veracbwiadeo  des  nngietiidiaii  MoMiitet  d«r  nttr  nsd 
Mhe  bei  der  lodoellonfispirale  befindlichen  Theile  de0  Sta« 
bes,  oder  genauer,  der  Differenz  der  PoleiUiale  der  Mag- 
Betieinen  des  Stabes  auf  die  iodacÜoiMS|Hrale  am  Aafai^ 
«ud  an  Ende  dea  VeiBiickea.  Entgegeo  dee  AuafObruBgeo 
dee  Hm.  Dob  (L  c.  S.  237  232)  ial  es  hierbei  gojm 
gletchijüUig ,  dafs  bei  den  Versuchen  von  vnii  Uees  die 
Sptraie  zuersi  über  eiaea  Theii  des  Maguelatabes  und  daoa 
cral  iD  einen  Orte  von  verachwiDdender  niagnatiacber  Ib- 
dnctionawirkoBg  kinfefflbH  wird  ^y.  Wenn  deber  Hr.  Dab 
meint,  dafs  es  Wunder  nehmen  köiHile,  dals  hei  den  Ver- 
suchen von  van  Rees  und  Lenz  und  Jacobi  dieaetbe 
Famei  Air  die  Vertbeilnng  der  nagnetiadien  MoMnle  gal- 
ten wUrde,  ao  kc  ■onlcbal  in  Bezng  anf  die  TenifbiadeDaa 
Versuehsinethoden  hiezu  kein  Grund  vorhanden. 

Die  uagnetiscben  Momente  der  Tbeile  eines  zur  Sätti« 
gpnf  nMinetittrleii  Slahlatabea  werden  iinn  dmrcb  die  For« 
mei  «ssa — h (pt' -f- ')  bestiMit,  wo  ^1  fr«  Ii  Oonstante 
sind,  X  den  Absfniid  der  Theile  von  der  Mitte  des  Stabes 
bezeichnet.  f)iese  Formel  bat  van  Hees  ganz  selbatatAndig 
dnrcb  einiicbe  Integration  aoa  der  den  freien  MagnaUmna^ 
an  des  eineetoen  Stellen  dea  Stabee  beaeicbnenden  ForaMi 
von  Diot:  f=consi(u'  —  fn  ')  abgeleitet  (s.  ad  2).  Die 
Beobacbtimgen  von  van  Eees  stimmen  mit  derseibeo  ao  gut 
llberelni  ab  ea  die  Umatlnde  der  Verancbe  erwarten  laaie^ 
Dieaelbe  Fonnet  wgrde  nach  den  wiehtigan,  leider  erat  einigB 

t)  VtxfL  Nemnann,  iU»lkaiuiL       Bert.  AU.  1346  «  1847. 
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Jahre  nach  den  Arbeiten  von  van  Rees  allgemeiner  bekannt 
gewordeneo  Uotersucbungen  von  Green  [^dcsseu  Formel 
ikber  tso  R<e8  woU  nicht  kannte,  80  4afs  er  me  nicht 
ei^etttlieh,  wie  Hr.  Bob  (i.  c.  S.  231)  meint,  ao's  Licht  ge* 
zop;en  hat]  vor  dem  Eintreten  des  niagnelischen  Maximums, 
unter  Annahme  der  Proportionalital  des  uiaguetisdieu  Mo- 
nenles  der  Tbeile  mit  der  magnetisirenden  Kraft»  auch  für 
den  temporären  (Elektro  )  Mainetiemae  eines  dtinnen  Eisen- 
Stabes  etilen,  wenn  alle  Thcile  desselben  gleichen  niagneti- 
sirendeu  Kräften  ausgesetzt  sind.  Eutwtckelt  man  in  derselben 
die  Eiponentiatfirdfsen  in  Reiben  und  Ändert  die  Coostanten, 
so  erhält  man  ah  erste  AmiSherang  msit  — Bi?*.  Diefs  ist 
die  von  Lenz  und  Jacobi  benutxte  empirische  Formel, 
weiche  somit  eine  theoretische  Begründung  erhält.  —  Die  der 
Green'scheo  Formet  ni  Grunde  liegende  Bedingung  ist  bei 
den  Versneben  dieser  Physiker  in  der  That  nicht  ganc  erfüllt^ 
da  zwar  in  einem  längeren  Stöck  in  der  Mitte  der  Stäbe  die 
magnetische  Scheiduugskraft  sich  so  wenig  ändert,  dafs  wir 
die  Aenderong  ▼ernacblSseigeo  kdnnen»  an  ihren  Enden 
aber  eine  schnelle  Abnahme  derselben  ebitritt.  Je  ISnger 
die  Stabe  sind,  desto  länger  ist  im  Yerhliltnifs  zu  ihrer 
Länge  das  erstere  Stück,  desto  mehr  nähert  sich  das  Ver- 
hiltnifs  den  bei  der  Green' sehen  Formel  gemaditen  Vor- 
aussetzungen. Es  erscheint  also  ganz  sachgemäfs,  unter  Be- 
rücksichtigung der  Abnahme  der  Scheidungskraft  an  den 
Enden  der  Stäbe  die  Versuche  «ir  Bestätigung  der  theo- 
retischen Formel  su  verwenden«  Auch  stimmen  die  nach 
letzterer  von  van  Hees  berechneten  Werthe  mit  Ausnahme 
der  Endeu  der  Sfäbe,  wo  auch  noch  die  iuductioii  nur  ein- 
seitig anf  die  indoctjonsspirale  wirkt,  mit  de»  beobacbteteo 
Wertben  recht  gnt  tiberein.  Die  Formel  des  Hrn.  Dob 
soll  nun  gerade  für  den  lall,  wo  ein  Stab  seiner  ganzen 
Länge  nach  isit  der  Magnetisirungsspirale  bedeckt  ist,  also 
eine  Abnahme  der  Scbeidongskraft  an  seinen  Enden  statt- 
findet, ein  Tolktindiger  Aosdrock  der  magnetischen  Ver- 
theilung  sejii.  Bezeichnet  dann  m  das  Moment  der  Theil« 
eben  des  Stabes»  2  T seine  Läuge,  m  den  Abstand  der  Theil- 
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eben  Ton  dar  Mitte»  io  mAliite  in  der  piifeii  Linga 

des  Stabes  conataiift  sejm.  Setxt  man  fOr  «i  eine  GrOfiM^ 
welclie  proportional  ist  der  Intensität  i  der  IndoctionsstrOme 

lü  der,  au  der  betreffenden  Stelle  befindticheo  kiirztn  In- 
(iii£itoiias|iirale  bei  den  Versucheu  von  Lenz  und  Jacobi, 
la  nakmoi  inde£s  die  QooCieDlan  von  der  Mitte  des  Stabes 
w  bedeutend  gegen  ssin  Ende  liin  zu,  (bei  Silben  von  1% 
H  42,  48  Zoll  Länge  iin  Vn liiiluiifs  von  20,7:25,5,  42,4 
:i9t  67:77,5,  77,5:87,9)  um  bei  weiterem  Vorrücken  ge« 
gen  das  Ende  wiedaron  abaonahaMi,  iodeis  schon  bei 
saMB  so  grofaen  Abstände  ▼on  demselben,  dala  das  Anfi» 

'  hörvn  des  INLi^iicIcs  daselbst  kaum  die  Abnahme  der  Iti« 
dudiousvvtrktuig  bedingen  kann.  Diese  AbiTcichung  sucbl 
Hr.  Dob  daraus  su  erUtren^  dalB  die  lotensitai  der  Indoe- 
tionsstrOme  anlser  in  der  Mitte  des  Stabes  immer  gröfs$t 
ist,  als  dem  Moiuenl  m  des  Elementes  in  der  Mitte  der  iti- 
ductionsspiralc  entspricht.  Meine  Einwände  dagegen  habe 
idi  in  meinem  WeriM  (§•  dOü)  nur  l^nn  andeoteii  IiMma. 
Die  dagegen  anlgesleUleB  AosffllmBgen  daa  Hm.  Dnb  (L 

I  c.  S.  iis  i^rledi^eii  die  Sache  durchaus  nicht,  und  so  m.ig 
m  hier  iu  der  Kürze  betrachtet  ir erden.  Der  Eiiifacbbeii 
wcg^  wollen  wir  die  Formei  von  Lens  mi  Grunde  lege% 

I  welcbe  sich  jedenfalls  sehr  annibemd  den  Veraoehsrsaultatea 

I  auschliefst.  Die  Formel  mhi  Um.  Dnb  ist  hier  nicht  zu 
mwtuden,  da  sie  nur  lür  jede  einzeine  Hälfte  der  Öiäbe 
(ÜL  Auf  einen  linearen  Stab  werde  im  Abatande  e  eo« 
•einer  Mitte  tonacbsl  eine  etncige  Drabtwindvng  Tom  Ba« 
ding  r  aufgeschoben.  Die  Län^e  der  Molec  ulaniiagnele  de« 
Stabes  tey  Jy.  Einer  derselben,  dessen  Mitte  im  Abstand  y 
Tun  dem  unter  der  Drahtwindnog  liegenden  Punkt  P  des 
Stsbes  sieh  befindet,  habe  -an  aeinen  Enden  den  'freien  Mag- 
oetismus  n,  al&u  das  {üoment  m^n/ffj.  Danu  ist  die  elek« 

'  tromotoriscbe  Kraft  des  beim  Verschwinden  seines  Magna« 
inaos  in  der  Windung  indnairten  Siramea: 
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WO  Jr  eiD«  CooitaDt«  ist  und  ffir  dit,  di«  hflliereD  Potenz 

zcii  der  sehr  kleineo  GrolVu  J^,  eiilhaltcndeu  Glieder  ViM^ 
uacliliaiigt  liabea.   Nach  der  Lenz 'scheu  Foruiei  ist; 

ii  ssn^y  s  a  ^  i  (€ +y)* 
«od  ebenso  des  MomeDt      emes  imi  ^jf  Tom  Ponkl  P 

entferutcn  Molecularmagnetes: 

fÄ,  =  n  I  ./y  =  a  —  6  (c  —  y)', 
Führeo  wir  beide  Werlbe  ia  obige  Fornel  ein  und  mddi* 
ren»  io  erbilten  wir  die  doreli  m  und  m,  inf;Ieicb  in  der 

Drahtwiudung  ioducirte  elektromotorische  Kraft: 

JB.  «  2* (a  -     ^  kr)  iri^'  • 

Wollen  wir  die  indndrende  Wirkung  E,  aOer  vw,  hinter 

und  in  der  Drahtwindung  liegenden  Molecularmaguete  be- 
siiuuuea,  so  babeu  wir  in  diesen  Ausdruck  nach  eioauder 
resp«  ftr  y  Jy»  2 t  Jy  bie  xu  so  grofeen  Werihen  wim 
$Jffwa  Selzen»  dab  die  Indnetionswirkung  der  Isfner  li^ 

genden  Molecularinagnetc  zu  vernachlässigen  ist,  die  Au^ 
drücke  uud  daui  die  laducliouswirkuiig 

k  (a  —  bc'^) 

des  im  Punkt  P  liegeudeo  MoleculartnagQctcs  zu  addiren« 
Wir  erkalten: 

Bae  sie  Glied  in  der  Klamaer  ist  in  Besag  auf  c  eam^ 
staut  (  )e  weiter  aber  die  Drabtwiodang  nm  der  Mitte  go» 

gen  (las  Faide  des  Stabes  geschoben  wird,  desto  gröfser 
vrird  c;  desto  grüfser  das  letze  Glied»  desto  mehr  ist  also 
der  IndnelionsstroM  iai  Yerhiltnib  au  der  elektroMtori* 

1)  VfL  ]f«»«M,  khkmdL  a.  UmL  äkmL  18tt 
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ÜMMAt  0  ^  la  dl6f  MHt»  der  üfdblfrMciiig 

lief^eiulcü  Molocularinagnetes  propor(ioüai  wäre.  Die  Quo- 
Ueoteo  aitf  d«ii  iieobacbtcten  Wertheu  durch  die,  ab  rieh- 
t%  «ogMoiMMMiy  oadk  im  Fomei  tioh  L«iii  lad  da- 
••bi  iMvttdiMten  WartlM  dar  Mmnante  «-«fre*  niaMS 

also  von  (ier  Mitte  au  gegen  die  Enden  der  Stabe  kkiner 
«Uli  mckl  größer  werden.  Ist  statt  eioer  W  indoiig  eine 
hana  Drakapirala  auf  da»  Eiaaakani  gatcbobao,  aa 
ftr  jeda  ikrar  Wlndwiseo  diaadba  Balraahtwig.  Ihi  mm 
der  mittlere  Werth  der  Moment e  der  unter  dcu  Wiiidun- 
geo  liegeudaD  iMoleculama^aete  beim  Fortschreitaa  gegen 
Ea4m  dea  Stabea  mtk  weh  iai  Vatbikmia  warn  Mo- 
daa  »  der  MHta  der  Indaationiapirala  Begwdaa  Ma- 

lecularmagnetes  immer  mehr  abnimmt,  so  werden  die  Quo- 
Uenleu  der  beobacbleten  luteusiläteii  der  Inducttonssiröme 
daick  daa  leC^m  gegeii  daa  Ende-  daa  Slabea  bia  noab 
achoailar  liakaa.  M  iadafr  der  Radiaa  r  aad  dto  Llage 

der  Inductionsspiralc  klein,  wird  diese  Abnahme  der 
QuatAeaten  nur  gering  tejra.  Wir  liabeu  hiebei  die  ludac- 
tianaapnile  ala  weit  entfernt  Ton  den  Enden  dea  Stabaa 
aagenonunen.   In  der  NAhe  deraelbea  tritt  wegen  der  aar 

cio.^titi^en  Wirkung  der  Induction  eine  weitere  Vermiode- 
mug  der  inducirteu  clektromotorischeii  Kraft  ein.  6olÜe  also 
der  Sata  dea  Hm,  Dnb  ricbtig  aeyn,  ao  dfirften  demgemüs  die 

QuotieoteUj^'^r^  Uicht  zunehmen,  sondern  dürften  sich  höch- 
stens gjeieb  von  der  Milte  des  Stabes  au  aliwählig  verklei- 
aero« 

Ana  diesen  veracbiedaien  Grönden  kann  die  Formel  dea 
Hrn.  Dnb  nidit  ak  ein  rationeller,  aoadera  aar  ala  aia  aa- 

ricihiTuder,  empirischer  Ausdruck  der  magnetischen  Verthei- 
long  gelten« 

2)  la  etaen  aeiaer  gpmcn  Liqge  aacb  Mit  der  Mag« 
aeüalningsspirya  bededtea  Eiaenkera  vad  aneb  in  efiaeai 

Stahlmagnet  ist  nach  Hin.  Dub  die  Summe  des  freien  nnd 
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des  (mit  «iMin  coostanten  Worth  muUipiicirteD)  erregten 
Magnetiinm  m  jeder  Steifte  coBüaDt,  oder  es  ist  der  Me 
Magnetismus,  da  derselbe  in  der  Mitte  des  Siebes  gMek 

Null  ist,  der  Differenz  des  in  der  Mitte  und  an  der 
treffenden  Stelle  des  Stabes  erregten  Maßoetismus  gleicli* 

Zur  BeartlisilnDg  dieses  Satzes  deoken  wir  uns  die  ete- 
zelnen  magnetischen  Molecfile  des  Stabes  so  TerliDgert,  defi 
alle  Diit  ihren  Enden  an  einander  stofsen  und  alle  die  glei- 
che Liinge  haben.  Zugleich  sejen  die  an  ihren  Enden  vor- 
haBdeoen  freien  Magnetisme»  in  demselben  Veshiitnifs  nuf 
die  Werthe  dbn  vermindert,  so  dafs  das  Moment  m^ndm 
der  Molecüle  und  ihre  Wirkung  nach  aufsen  unverändert 
bkibL  Wir  können  dann  die  den  Momenten  m  proportio- 
nalen Magnetismen  ±«  ani  Hrn.  Dub  mit  dem  Nemen  dm* 
in  den  Molecülen  erregten  Magnetismen  bezeichnen.  Es  sey 
das  Moment  eines  Molecüls,  dessen  Mittelpunkt  um  x  von 
dar  MiAAe  des  Stabes  entfernt  ist,  gleich  m»  so  ist  es  eine 
Fonetion  von  Das  folgende  MolecCIl,  deesen  Milte  den 
Abstand  x  Jx  vuü  der  Milte  des  Stabes  hat,  besitzt  dann, 
da  Jx  sehr  klein  ist,  nach  den  Tajlor'schen  Satz  im 

Moment  m  +  ^        Die  (erregten)  Magnetismen  an  4en 

Enden  der  beiden  Molecfile  erfaslt  man  durch  Division  ihrer 
Momente  durch  ihre  Lange  Jx.  Die  Differenz  derselben  giebt 

den  freien,  nach  aufsen  wirkenden  Magnetismus  f  dc6  Stabes 
an  der  Berührung^teile  der  Molecüle.   Derselbe  ist  also: 

*     /     .  dm  j  \  \  dm 

Es  ist  also,  wie  schon  Poisson  nnd  auch  van  Rees  an- 
gegeben, der  freie  Magnetismus  dem  Differentialquolicuten 
des  Momentes  der  Theile  nach  ihrem  Abstand  von  der  Mitte 
des  Stabes  gleich.'  Soll  nun  der  Satz  des  Hrn.  Dnb  rieh* 
tig  seyn,  so  mufs: 

sejrn,,  ,wo  b  und  g  Const^iUe  sind,  oder,  da  i»  =  ~,  wenn 
wir  die  Gonstanten  bJws^a,  gJscse  aelaen: 
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tt-i-a/=c  oder  »  +  a^— s0d.kiiai(# 

wo  k  eine  neue  Constantc  ist.  i)io  Momente  f/*^  oder  die 
ihücü  proporlioualea  erregten  MagtietiftlDen  würden  also 
im  GtmU  &mm  loyrithwiirhitt  Carm  und  durofaaos  nkfat 
im  Geaels  «iD6r  Parabel  entsprecheo,  wie  et  der  Satt  I) 
de«  Hrn.  Dub  vcrlarj^^i  (§,  347).  Da  mm  obff^e  Rechnung  . 
anabhäogig  tou  einer  besonderen  Hj^potbese  angestellt  wor- 
dm  ifl,  eo  ttttb  der  eineder  Sitae  1)  ood  2)  des  Hm.  0«b, 
eder  es  mOmm  beide  iiiiTidit%  »tyn.  Dfeeen  Widenprocii 
hat  Hr.  Dub  in  seinem  letzten  Aufsnfz  nicht  besprochen, 
obgleich  derselbe  bei  der  Beurtbeiiuuf;  seiner  Resultate  sebr 
«bebiicb  «nebeiiil. 

Hr.  Dub  bat  den  Sato  9)  sowohl  fOr  den  freien  Maf» 
Detisinus  der  Thcile  von  Stahlmagneten  wie  von  Eisen ker- 
neu  angewendet,  ^velche  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  der 
MspeUsinipyspiisale  bedeckt  ated*   Dab  in  beiden  Fillen 
dte  Bedingungen  cifentUeb  nicbt  fana  dieselben  sind«  haben 
wir  schon  oben  erwähnt.  —  Die  Versuche  von  Coulomb  ; 
fiber  deo  freien  Magnetismus  der  Stahlstäbe»  bei  denen  er 
I   vor  den  irenehiedenen  Steilen  der  senkrecht  au%estelken 
!   Snbe  eine  Magnetnadel  schwingen  Uefs,  sind  freilieh  nicbt 
j  genau,  da  auch  die  über  und  unter  der  Nadel  befind- 

lichen Stellen  des  Stabes  auf  sie  wirken.  Doch  geben  sie, 
ihnlkä  wie  die  Versndie  von  Lenr  und  Jaoobi  nnd  van 
Rees  liber  die  Momente  der  ThelleheQ,  wenigstens  anni« 
bemde  Werlhe.    Die  Versuche  des  Hrn.  Dub,  bei  denen 
I    er  die  Anziehung  eines  Eisenstäbebens  auf  der  mit  Papier 
;  bedeckten  Lttngsflicbe  eines  pemianenten  Stahloegnetes  oder 
I  sMiToniagnetisirlen  Eisenstabea  bestbmnte,  kOnnsn  Indelb 
auch  nur  annähernde  Resultate  geben,  da  das  Eisenstlb« 
eben  durch  die  Wirknng  der  freien  Magnetismen  des  Sta- 
hes eine  xnr  Aze  des  letaleren  senkrechte  aiagnetlsdie  Aie 
srhalt  nnd  so  gerade  in  der  Rieblanf  anaiebend  nnd  ab- 
itofsend  auf  die  Motccularroagnete  des  Stabes  wirkt,  in  der 
diese  Anziehung  sie  am  leichtesten  aus  ihrer  Lage  heraus 
dreht  IMe  Aeademn^  der  Lagerung  der  Moieeile  wird  fiditized  by  Google 
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diesem  Falle  viel  bedeateiider  sejUf  ak  wenu  z.  B.  ein  An- 
ker an  die  Polflichen  dnes  Magnetes  gele^  wird,  wo  die 
M^ttetiscben  Amen  der  Theile  des  Ankere  naheen  gleiefce 

RiehtuDg  mil  deueu  der  MoIecUle  de8  Ma^ueles  haben,  also 
das  TO»  ersteren  aul  ielatere  amgeübLe  Drekttu^smomAnt 
viel  kleiner  ist 

Mil  waehsenden  freien  Magnetisains  mannt  das  Momani 
dos  auf  (ijc  ScileDÜache  des  Ma^^netstabes  ciuftzcsctiten  VA 
senstäbcheus  zo  uud  vcrhällaiiömäUig  die  Abieukuug  der 
Molecnianaagnete  und  die  Anaieknag  des  SuMmm»  wekdin 
eigentliek  dein  Quadrat  des  freien  Magnelisnios  preipetfUonnl 
seiu  sollte.  Dtcsc  Zuuahme  ist  aber  diesem  Quadrat  nicht 
proportioual,  wie  Hr.  Dub  meint  (1.  c.  S.  2iQ^  soadero  sie 
ist  bedenieader.  £s  erkelii  dieis  leicht  ans  eineai  analogen 
Beispiel  An  Stelle  eines  BlnleeolarflMgneles  dea  Stahna 
setien  wir  eine  Decliuationsiiadel,  welche,  wie  jener  durch 
die  benachbarten  Molecüle,  so  durch  die  Erde  gerichtet 
wird.  Die  Madei  erhalte  nach  einander  die  Magneiisaisn 
m  nnd  njn.  'Wird  derselben  won  dar  Seile  ein  Eisstistafc 
gen&hert,  so  erbült  er  durch  VertbeilttDg  die  Magnetismen 
a  •  m  uud  a .  »7/»,  wo  a  eiue  Coustante  ist.  Bliebe  die  Na- 
del in  Ruhe»  so  wkren  die  Anaiehongen  den  Wertken 
nnd  M^n^  proportional.  Die  Nadel  wurd  aber  dnrck  den 
Kisenstsb  abgelenkt  uud  zwar  um  so  stärker,  je  ^röfser  der 
Ma<^neiismus  nm  derselben  ist.  Die  An2aehuug  nimmt  also 
sehneiler  als  das  Quadrat  des  Magaetisnius  der  Nadel  an. 
In  eineas  elektromagnelisirten  Eisenstab  nimmt  nnn  der  frein 
Magnetismus,  also  auch  der  zuerst  in  dem  Cisenstäbchen 
Tertheiite  IMaguetismus,  gegen  die  Enden  hin  zu,  dagegen 
das  Moment  der  Moleculsrmagnete  ab,  so  dafs  sick  ein  com* 
plicirteres  VerkiltoÜs  heransaleUt  Es  darf  aber  nicht  ohne 
Weiteres  die  Anziehung  dem  Quadrat  der  freien  Magnetis- 
men proportional  gesetzt  werden.  Die  Versuche  babeu  80«> 
mit  docli  Dicht  völlige  Beweiskraft  für  den  Sets  2)  des  Hnk 
Dnb.  Da  deiaslbe  aoiserdeni  mit  Sata  1)  in  Widenpradi 
shdit»  so  können  wir  anch  ikn  nur  als  einen  empirischen 

Ausdruck  nn*«l>Ati 
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3)  Pole  eines  Maguetslabes  nennen  wir  hi  demseibeu 
4ie  Angriffspunkte  der  Resultanten  ^mdm  und  paralleler 
igMtiiAer  Kiifte,  B.&  dm  EwimgnuHtMi,  wMm  ««f 
^  ftöf  beiden  Htlfteo  dwMtben  verbreiteten  magnetischen 
Fluida  wirken.  Nach  dieser  Erklärung  erhält  mau  den  Ab- 
itaod  i  der  Pole  von  einander  durch  Divisioa  das  magiiih 
ihchMi  MMnatoa  M  dar  Slibe  dnrah  dM  BIimmiI 
■Maron  Theile  (§.  261).  Auf  imtn  Wem  habe  ich  aus 
den  Inductionsvei buchen  von  Lenz  und  Jacobi  bei  Stäben 
voo  der  Länge  l  den  Polabstand  A  abgeleitet  (§.  30^)^  Der 
Warlb  1(1  ^  ei^ebt  dana  daa Eotfanwg  dar  Pob 
ÜB  da«  ilmen  tnnadiat  liegendem  Esde  der  Stabe.  So  ist; 

I    ir    18"   24"   3(r   ar   42"    48"  ^ 

1      8,9    13,6    17,6    21,7    25,9    29,9  33^1 
9      lp56   %a  4,15   5,05    6,05  7»45 

Die  Warthe  >t  nnd  etwas  zu  klein,  also  die  Wert  he  y 
etwas  zu  ^rofs,  da  die  Versuche  we^cn  der  schwächeren 
ifidiictipaa Wirkung  dar  Enden  <ier  6tftba  die  Momente  M 
im  fjumea  Stibe  atwas  zu  kiain  atgebai»  umUs  äod  di» 
Abwaiebungen  nicht  sehr  badetttand.  Wirda  «an  b.  B.  statt 
der  gefundeueu  Moujente  M  die  nach  der  Formel  von  vau 
Hees  berechneten  oebmeu,  die  wohl  etwas  zu  groOs  sM^ 
ib  dia  Fonal  mt  gpttt  wenn  die  Saii«idao|^fla  ^agatt 
ia  Eodatt  dtr  Slilw  niiiit  obnahBan,  a«  arkieila  nan 
i    12"      18^      24"      mf  4r  4»" 

i    9,2      13,5      17,7      2?,1      26.7      30,9  35,2 
I     1,4       %i5     d^l5     9,05     4,45     5,55  0,45 
Ib.  Dnb  oMint  In  Beaug  aof  diaa«  Wertbe  (L  e.  &  390) 

"dafs  er  ts  nur  als  eine  zu  ^rofsc  Vorliebe  für  theoretische  : 
Ausdrücke  meinerseitB  erlüären  könne,  welche  mich  \eran«  I 
ilfat  bftbe,  gm»  naht  llagand«  B^badiUiQgan  onbatttakp 
MOgl  wa  kaaao.«  Nach  aeinan  Baatimangwi  aollan  nlaa^ 

lieh  die  Pole  viel  niilicr  an  den  Enden  der  Stäbe  liefen, 
&o  dafs  der  Abstand  y  bei  Stäben  von  12^  24,  48  Zoll  nur 
I  und  0  ZoU  belrtge.    Diese  nidil  gerecbtlertigte  B#> 
haaf  tung  bambf       MA  danuf,  dala  Hr.  Dsb  a«r  es» 

penmeuteUeo  Bestimmuu^  der  Lage  der  Pole  eine  luiricb-  . 
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ii%e  Methode  «agewendet  hat.  Er  legt  einen  Magnetstab 
in  honzoutaler  Lage  io  die  uingneHsehe  Ostwestlage  und 
verschiebt  nebeD  demeelben  und  ihm  paraliAl  eise  I>€fiiiM 
tfoDsnadcly  big  sich  dieselbe  in  der  Richtmig  dei  aegneH- 
eehen  Meridkines  einstellt.  Der  in  der  Verlfingernng  der 
Nadel  lieg;ende  Punkt  des  Subes  soli  dann  dein  Pol  des- 
selben entsprechen.  Bei  dieser  Methode  wirken  aber  die 
Kftite  swisebeii  den  Polen  der  Nadel  ond  den  anf  den  tim- 
seinen  Stellen  des  Stabes  verbreiteten  freien  Msf^inetisnien 
durchaus  nicht  mehr  iu  paralleler  Kichtung  und  aus  glei- 
cher oder  unendlicher  Entfernung.  Damit  die  Resnltente 
derselben  in  den  nagpeliaohen  Meridian  fhlltt  nmfs  »an  die 
Nadel  Tiel  welter  mm  Ende  des  Stabes  hinschieben,  als 
wenn  sie  gerade  dem  eigentlichen  Pol  desselben  gegenQber- 
stehen  sollte.  Bei  weiterer  Eolfernun^  vom  Magnet  wer-  , 
den  obige  Krüba  mehr  ond  aefar  einander  parallel,  ond 
man  nrafa  die  Nadel  mehr  von  dem  Ende  des  Stribes  ent* 
fernen,  um  sie  zur  Einstellung  zu  bringen.  Dabei  tritt  daan 
aber  wiederum  die  Einwirknog  des  entfernter  liegenden 
Poles  mebr  und  nebr  hervor,  so  dafs  bei  nocb  frtlbmmm 
Abstand  von  dem  Stabe  die  Nadel  wiedemni  weiter  gegen 
sein  Ende  vorgeschoben  werden  mufs.  Es  wurde  so  ein 
Eisenstab  von  l"*  Länge  und  32""**  Durchmesser  in  der  mag* 
netiacheo  Ostwestiage  boriaontal  hingelegt,  Deiealbe  war 
seiner  gansen  LSnge  nacb  mit  Drahtwhidlingen  nngf^ben, 
durch  die  ein  Stroni  geleitet  wurde.  Parallel  neben  dem- 
selben wurde  eine  Maguetnadei  von  ii2'^'°  Länge,  deren 
Axe  in  versebiedenen  Abstinden  b  von  der  Ate  des  Stabes 
ädk  belsttd,  so  lange  verschoben,  bis  sie  jedesmal  aieh  In 
den  magnetischen  Meridian  einstellte,  und  nun  der  Ab- 
stand a  des  in  ihrer  Verlängerung  liegenden  Punktes  des 
Stabes  von  deas  annichst  liegenden  Ende  desseÜMn  nolM; 
So  ergab  sieh: 

b  77.5  96,5  113,5  l4.M,r>  167,5  205  275,5  295,0 

a  43-"  54,5  65     72        7P      83      86    77  71 
ond  ebenso  bei  einen  bOH^"  langen,  10"**  dleken  Timm 
ainbe« 
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§  n    m    m    m    i4»    i«  im 

a     37,5    41        48        4S        46,5      42,5  3S,7 
^ach  ditfeii  ßeobacbtungeii  müfsttto  also  bei  deu  he^ 
im  Sahm  von  lUm  umi  600^  Ung«  die  Pok  jed». 
Uk  w^oiUr  TM  d«i  Endw  «bmlben  entfiMt  Mjn  «k 
md  18"".  Bertlcksichtiel  man,  dafs  auch  bei  den  entspre- 
c^eoden  kiOif eruuugcD  der  Ma^iDetuadel  von  den  Stäbeu 
^s20y-  und  ftss  127«^  di«  Krifta,  w«kht       Am  ikr 
«■IdM  liegendcii  Ende  dv  Stibe  MsgelimY  umIi  duMi- 
aus  Dicht  als  parallel  anzusehen,  die  von  dem  anderen  Ende 
dar  SUftb«  auf  die  I^adei  wirkeadaa  Kräfte  durchaus  nicht 
B  ««nMUtaigai  nd,  10  »Ikaefe  die  wihrai  WtrtlM  dir 
i  AWüiide  der  Pela  too  deo  Endeo  der  Stabe  twI  f;r0fMr 
i  seyü  als  86  und  48""*  und  dürften  sich  von  den  oben  aus 
^  dea  Venuciiea  von  Leux  und  Jacobi  Jbarechaetaa  nicht 
aftmekr  gnleiecbaidea      Die  BestaHmng  der  Lege  der 
Pele  dwch  Hn*  Dab  iat  hiernaeb'  aber  Alehl  riiditig  wmi 
eine  genauere  Feststellung  derselben  nach  dieser  Methode 
aicht  uiit  Sicherheit  auszuführen. 

4)  Nach  Hm.  Dob  ist  der  err«grf«  wie  aneb  der  freie 
Mayietienwia  Ton  Eiteiuiaben,  weldhe  inrer  ganten  Lange' 

nach  mit  der  Magnelisirungsspirale  bedeckt  sind,  wenn  die 
g^sammta  auf  sie  wirkende  magnetisireude  Kraft  (das  Pro- 
daat  der  hUeMitat  des  angnetieiranden  Stmeaa  mtt  der 
{tdamiali-en  Windangsaabl  der  Spirale)  mveiindert  bleibe 
der  Quadratwurzel  der  Länge  der  Stäbe  proporlioaal. 

Hr.  Dnb  behandeU  hier,  wie  bei  der  Belrachtung  der 
Yeitbeilang  dae  erregten  nd  freien  MagnetisaMia  anf  der 
Unge  der  Stabe»  getrennt  den  errafleiiMagnetlsaMBs  derStibe^ 
der  durch  den  fnductionsstroiti  gemessen  wird,  welcher  beim 
Oftffnen  der  iVlaguetisirungsspiraie  in  einer  die  Eisensläbe 
BUebfiiihn  lndacHonai|Hfale  anengl  wird^  und  den  fMm 
MayiiltininB  dtrtelbeo,  der  darab  die '  Ablenknug  einer* 
kleinen  Magnetnadel  bestimiut  wird,  welche  von  Ost  oder 
West  dem  in  der  maguetischen  Ost  westebene  horizontal 
Mngnisglim  üegpwtalab  ganfthert  wird  Indeia  beben  hier 
dte  ÜMne»  eiregür  od  freier  MagnetiMM»  efaie  ^ens  m^- 
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tfM  IMeolHg  wie  in  iim  «beo  U*l)  ottd  ad  SD  «rwftlMi' 
ten  Falle«   Bekenollicli  geben  Mrft  Bettii—tengsmelhed— , 

zunächst  bei  geraden  Maf^netstäbeii,  das  magnetische  Mo- 
ment  derselben.  Dividiri  man  dasselbe  ia  beiden  Fällen 
dineb  den  Pelahaiaiid  A  oder  die  ihm  nebean  pro|imioaeU  • 
Lioge  I  der  Stftbe»  so  eibilt  asan  eioen  Weftb,  waitiier 
dem  auf  ihren  Hälften  verbreiteten  freien  Ma^netismua  F 
pffoportiooal  ist. 

Bei  der  erstell«  von  Leus  end  Jeeobi  aagevrowlein 
Ibtbode  eiitspricbl  die  Urtensiftlt  des  IndueliosMrtreme  da* 
rect  dem  magiit tischen  Moment  M  der  Stabe.  Da  diesel- 
ben ihrer  ganzen  Län^  /  nach  mit  der  Maf;netigiruQgss|ii« 
rale  bedeckt  fret ea»  ao  mnCib  um  daa  Mobmü  üf«  COr  giaiehe 
leegDetisSrende  Krifte  in  beredUMn^  onitef  Aonebne  dbr 
Couslanx  des  Verhältnisses  von  M  zu  der  Intensität  J  der 
iea§netisireudeu  Ströme,  M  durch  l  dividirt  werden.  Nack 
do»  Sati  des  Hnu  Dab  aoU  dann  bei  veraehaedea  kn- 

ofitk  St&beo  iC.  =       =        eine  constante  Gröfse  seyn. 

Die  Werthe  s  siiui  aber  (im  Verhältnifs)  bei  den  Versu- 
chen Ton  Leni  und  Jacobi  302). 

'    I      la*      18*      24*      aiT  4y  48* 

s     100     103     101     98,1     06,1     88,6  B^ß 

Sie  nehmen  also  ziemlich  regelmäfsig  mit  wachsender 
Lftnge  der  Stäbe  ab.  Da  bei  diesen  Versuchen  die  Indoo* 
donatpiraleii  die  Stftbe  nur  bia  in  ihren  finden  bedeckten» 
so  übten  die  Enden  verhältnifsmäfsig  eine  zu  kleine  Induc- 
tionswirkung  aus.  Dieser  Verlust  wird  bei  den  kürzeren 
Sittben  am  stärksten  hervortreten,  da  die  Länge  der  adtwi- 
dür  wirkenden  Endatelleo  im  YeririUlnila  in  ihrer  fianinn 
Länge  immer  gröber  wird.  Corrigirt  man  also  den  dadurch 
entstehenden  Fehler,  so  würde  sich  die  Abnahme  von  a 
mit  waehaender  Län^  der  Stäbe  ao€b  bedemender  hereni* 
aleUen. 

Dieaelbe  Abnahme  eeigt  akb  auch  bei  den  Versuchen, 

das  Moment  M„  von  S laben,  welche  gleichen  magnetist- 
renden  KräCten  unter wosiea  und  in  die  megneliaabe  Cbtweil» 
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gebiMliI  «od,  4mA  die  AUeftkong  einer  aellich  odei' 

westlich  vor  ihnen  aufgestellten  Magnetnadel  zu  bestimmen. 
(Veq^l.  den  vorig^a  Aufsatz. )  Aua  einigen  Versuchen  voa 
Btu.  I>Qb»  bei  denen  die  Megoetnedel  21  &>U  too  deM 
neicbal  Uegenden  Ende  der  Stibe  eotfeml  war,  ergiebt 
üüi     u.  A.  (§.  303). 

I       6  12  IS  2i 

lOt)       238,3  (245,4)     397,7  (426,5)      522,9  (589) 
s     100        84     (86,7)       76,5  (86,7)  65,3(76,6)« 

Die  doppelten  Werthe  von  if^  und  %  sind  erhalten^ 
him  bei  der  Bereebowig  eimnal  nur  die  Lftpge  l,  aodania 
eber  riebll||er  der  Polebetend  X,  wie  er  sich  ad  3)  erge> 

beu  hat,  beiuilzt  wurde.  —  J)ieselbe  Abnahme  der  Ouotien- 
len  i  zeigl  sich  auch  bei  den  im  vorigen  Aufsatz  mitge- 
AeüteB  VetMchen» 

Hr«  Dnb  bat  dte  Bereebnang  der  Momente  Jf,,  «nd 
Quotienten  »  bei  e^eraden  Mn^uctstaben  aus  der  Ablenkung 
der  Magoetoadei  nicht  ausgeführt,  sondern  begnügt  sich 
(L  c»  S*  2d7)  »II  der  Angabe,  dafa  die  Zonabme  der  Bin- 
Mnle  bei  fingeren  Stilben  einen  doppdten  Grund  habe, 
ernmal  die  Vermehrung  der  Zahl  der  ma^netisirtcn  Ersen- 
Üieiichen,  sodann  die  Vergrdfseraog  des  Abstandes  der 
Pole.  Er  bedient  sich  deshalb,  um  letzterem  EinÜnb  za 
entheben,  bofefseDförmlger  StSbe  Ton  13  bis  53  Zoll  Länge, 
die  auf  ihrer  ganzen  Länge  gleichen  magnetisireiideii  Kräften 
aasgcaetat  sind,  und  deren  verticale,  gleichweit  von  einander 
ettf ernte,  Schenkel  in  der  Ostwestebene  sich  befinden.  In 
der  horizontalen  Verbindungslinie  ihrer  Polflächen,  21  Zoll 
fon  dem  einen  Schenkel  entfernt,  befindet  sieb  eine  Magnet- 
osdeL  Die  Tangenten  der  Ablenkungen  9p  derselben  werden 
bei  dem  «lenilicb  bedeutenden  Abslande  Ton  dem  Magnet 
nahezu  seinen  freien  Magnetismen  F  proportional  seyn.  Die 

Quotienten  a  =  y?-  sind  bei  diesen  Versuchen  fast  ▼dllig 

eonstant  Wir  haben  aber  im  Torigen  Aufsatz  gezeigt,  wie 
bei  gewiesen  Verhiltnissen  sogar  eine  Zunahme  der  Quotien- 
ten s  bei  wachsender  Länge  der  Hufeisen  beobachtet  werden 
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kann»  die  wohl  durch  eine  stärkere  Wechselwirkung  der 
Pole  bei  deu  läii|;ereu  Hufeiseii  bedingt  kL  Die  von  Hrn. 
I>iab  fdniKim  CootUim  der  Q«iKmten  M  mddite  M«r 
wkkk  9h  alM  altgflBMiB  gfllüge,  soMkra  mir  in  dda  «pe- 

ciellen  Bedingungen  seiner  V^ersuclic  Ix  ;:ründete  %n  betrach- 
ten sejD,  um  SU  mehr,  als  sich  ergeben  hat,  dafs  die  Ver- 
b&Unisse  der  Momente  der  St&be  ond  der  iotemHit  der 

■ 

eraengeiideii  Strdme  rfcb  mit  de«  Anwacbsen  der  lettteren 

bedeutend,  und  zwar  bei  verschiedcü  laugeu  Stäben  in* 
ungleichem  Grade  ändern  '). 

£e  ereebeint  fibrigeos  von  vom  heteiii  oiebt  müg* 
liebt.dafs  die  Motaente  der,  nm  ibrer  ganten  Ltoge  nMh 
mit  der  Ma^aielibiiungsspirale  }>cd€ckten  Stabe  eine  einfache 
Function  ihrer  Länge  allein  seyen.  Das  magnetische  Mo* 
iMDl  M  emee  Stabes  ist  nimlicb  eioe  FmotÜam  f  der  mC 
eeitte  elnxeliieii  Punkte  wirkenden  magnelMireiMkn  IMfteu 
Aendern  sich  diese  lelztercii  auf  der  Länge  der  Stäbe  von 
ikrer  Mitte  au,  so  k^kuien  wir  sie  wiederum  ala  eine  Fune- 
tioB  9  dea  Abatandee  •  der  mnmlneü  Pooklo  von  der  Mitte 
daralelleot  ee  dala  Mssfl(p(a)}  wAna.  Wir«  mm  Im  el» 
nfin  Stabe  von  wfacher  Länge  che  Vertheilung  der  magna- 
tisircudeu  Kräfte  ganz  dieselbe,  wie  in  dem  Stabe  von  ei»- 
iMher  Länge,  ao  würden  wir  aein  Moment  erballaBy 
indem  wir  in  obiger  Gleichung  für  a  den  Werth  mu  atte- 
t€ii.  Es  wäre  in  diesem  Fall  möglich,  wenn  auch  durchaus 
nkht  nölhig,  dafs  alle  Glieder  von  if.  dieselbe  Potenz  nß, 
%,  B.  die  Quadr^twunel  Ton  »  entliieiten»  wo  dann  Mm 
sss$$ßf{(f(a)]  gesehrieben  werden  konnte,  ond  die  Fonelinn 
f\(f{ct)^  bei  verschiedenen  Stäben  dieselbe  wäre.  Tsiir  in 
diesem  Fall  nähme  das  Moment  if»  der  verschieden  langen 
Stabe  dem  Werth  nß  proportional  to.   Aendert  sieh  aber 

1)  DIrccte  ▼trinetie  leSflea,  dals  9iDQf  diMi  voB  iBv  bcmrtti0B  BttftttflB  8a 
wncr  Baüernanf  von  %i  Zoll  gegen  uberge«tellc«  IfagiMtoaM,  hm  4«a 
vo«  mir  varwcodeteii  frAfjten  StfornioteoulSten  noch  «larker  alt  t»ei  dea 
VcriDciten  von  Hrn.  Dnb  abgelenkt  wnrde;  so  dafs  sich  aus  der  Ver- 
schiedenlieit  der  InleosUät  der  Ströme  die  Ungleicbbeit  d«r  Resulute 
oicbl  erUlren  liCiL 
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anfser  der  Länge  nucli  noch  die  Vertheihmg  der  maf;neH- 
Mben  Momente,  so  ändert  üch  mthi  our  a  la  nae,  «oiidern 
mdk  Vmrn  ämt  FoMtioii  ^  DtM  kdMMB  «b«  dmnk 
mm  vkklk  mlir  MeMot«  Jff  M^A  «iser  Potent  der 
Länj^e  proportional  seyn.  Letzteres  ist  aber  bei  den,  ilirer 
ganzen  Lauge  nach  mit  der  Magnetisirungsspiralebi deckten 
Sühw  d&rFwkU  <fai  wäH,  wachtandgr  Utoga  &m  Silbe  dw  Hny 
•  der  Bades  deneibeii  nalieia  eoMteBt  MeiH  ^  ^  ^ 
uiagnetischen  Scheidon^gk raffe  sieh  um  mehr  als  eine  be- 
stimmte ADubl  Proceote  von  den  Kräften  in  der  Mitte  des 
%lAm  taden»  die  UNige  ^2 1  der  mittleren  ThMB,  in  denen 
)eM  Aenderung  unter  den  betreHsiideii  Werth  bleibt,  eber 
zantmmt  Aehnlirh  liegende  Punkte  sind  also  durchaus 
nkbt  von  gleichen  magncti&irend^  Kräften  erregt.  Im  Ge- 
glheiU  iel  der  fitnb  eebr  leng,  eo  treten  die  findetHeb« 
gegen  des  nlltlere  Mdt  ienner  n^hr  nnUck,  sein  Movnent 
wird  immer  mehr  sich  dem)eni«jen  nähern,  welches  er  er- 
hielte, weno  auf  atie  seine  Theile  gleiche  ma^etisireude 
Rrllre  wirkten,  nnd  wekbee  denn  dnreh  die  rcrmlttelet  in- 
tegralioa  nne  der  Green'eehen  Formel  erhaltene  Gle^ 

chong  M  =  2(al^  (a«'— M~0  dargeatelli  wird*).  Seibat 

wenn  also  z.  £.  bei  zwei  bestimmten  Stäben  von  der  Länge 
l  und  nl  eich  die  Momente  sufftUig  wie  hnßl  verhieiteii, 
to  wOrde  .diefa  Verhabolla  doch  dnreheoa  nicht  bei  allen 

beliebigen  Werthen  von  n  der  Fall  seyn. 

5}  Der  freie  (durdi  die  Abieukuug  der  Magnetnadel 
yaneaeene)  Magneiiimne,  elao  das  Moment  gleich  lanfsr, 
aber  renchiedea  dicker  EieenMbe»  welche  alle  ron  der 

Magnetisirun^sspirale  eng  umgeben  sind,  ist  bei  gleicher 
WinduQg^zaiü   nach   Hra,  Dub   der  Quadratwurzel  des 

Dnrcbmemera  der  6t&be  proporttoniL   Dieter  Sein  war 

• 

1)  In  meinem  Werk  (§.302)  iiad  die  Momenie  der  Siabe  als  Ganzes, 
wie  es  auch  die  Formel  daselbst  zeigt,  nur  durch  eiofaclie  Siimmalinn 
dtr  nach  der  l'\jrnirl  von  van  Rees  bererljnricn  Mdmenle  ilircr  eiu- 
zeJnen  i  hcite,  nicht  aber  aacb  obiger  allgemciuer  i'orniel  berechnet  (vgl. 
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als  ein  lein  empirisches  Resultat  schon  von  J.  Müller 
(j^        imii  ^Bi)  iür  eine  Anzahl  von  Stäben  mtf;otpr»- 

jingdegl  womha.    Aiw  «Idot  Bdl»  ¥011  VmocImo 

Lenz  und  Jacobi  21)3)  ersieht  sich  da^e^cii.  (Lits  in  dem 
li^lztcreu  Falle  die  Momente  nahezu  den  Durchmessern  pr<i- 
IMirtMMl  aoocknoiL  ür.  Dab  Iflkrt  dieee  letzlereo  Yenmkm 
iodeCi  auch  aaf  sein  Gteet«  surQek»  tndaED  er  naA  andaMi 

Versuchen  von  Lenz  und  Jacobi  annimmt,  dafs  wenn  die 
Üurcluuesser  der,  die  Eiseukcmc  nicht  eng  umschliefeeniiea 
Spiralen  ▼erringert  warden,  bei  Abnahaia  denalba»  im 
blllnifa  von  3^7 : 2  ibra  aMguaaiimide  Kraft  hm  ^Tarbib» 

niici  von  12:  11  abnimmt.    Icli  habe  du  se  Art  der  Coiiec- 
tion  wohl  mit  Becbl  eine  etwas  freie  (nicht  eine  wiüktti>> 
UdM^  onbe^ündeta,  TgL  Üub.  L  0.  S. 204)  ^uoMmt,  ik 
faa  Vcrfailtnlfi,  wdchei  Leni  ond  Jaeohi  bei  «bMi  Ei« 

Senkern  von  1  -  Züll  DuicIimk  sser  gefunden  hatten ,  nicht 
|itta  nkne  WeiLerea  aul  Eisenkerne  von  anderen  Dureb. 
oMtaani  ttberiragan  wardan  dar^  indaai  dia  Vartbaikiiig  dar 
magnetiairandan  Krifta  in  dan  Eiaankeman  bai  gtaicbat 

Verminderung  des  Durchmessers  der  Magnelisirungs.^piralcn 
sich  bei  verschieden  dicken  Keroeo  durchaus  nicht  in 
gleicher  Weise  ändert  ^  Hr.  Dab  salbst  hatte  frfiber  aei- 
Ben  Safts  nar  durch  twei  einselna  Verancha  «(t  Ebenbaiw 
neu  von  1  und  2 Zoll  Durchuiesscr  bestätigt,  welche  von 
der  MagnetisirungsFpirale  eng  umschlossen  waren.  Erst  neu- 
erdings (1.  c  S.  212  n.  flgde.)  bat  er  waitera  Vaimdia  l»at» 
gebradit,  indefs  anch  nur  die  Beobachtongan  bai  ainar 
Stromintensität  nnsestelll.  Er  findet  seinen  Satz  auch  iiorh 
bestätigt,  wenn  die  Spirale  den  Kern  nur  theilweise  um- 
achiiefist 

Indeb  findet  bei  Vertlttdaraag  der  Binansionan  dar  Ei» 

senkerne  innerhalb  weiterer  Gränzen  auch  hier  keine  all- 
gemeingültige Uebereinstimmujjg  der  Versuche  mit  obigem 
Satz  statt,  wie  die  folgenden,  von  mir  angestellten  Beob- 
achtungiireihen  zeigen.  Eisencjrlinder  Ton  250""  LSnga  tmi 
10,5»",  20"-,  30"-,  60—,  90—  Durchmesser,  alle  von  der 
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gleidieii  £iaeDsorfe,  gleichjuiCsig  aus^f^lülit  und  nach  dem 
AiiglQlieii  gMobaittg  liogpui  abftküUlf  woidM  in  &n% 
ialiegenden  BiafnetiiiniBf;tspnraleii  ron  127  —  129  Win* 

duiiuen  und  |;Licher  LSngc  wie  dio  {'yliiuler  iii  einer  Enl- 
fernuug  von  SSy"*"*  östlich  vor  eiuein  uiaguetisirteu,  in  einer 
dieketi  Kapfoiiittbe  sdiwebeodaa  Stablapiegel  aa%«iteUi; 
äuA  die  Sphrelen  wurde  do  Strom  geleitet,  deMen  loten- 

sitäL  J  an  eiuom  Spiegcl^alvaiiüiiicter  ab^/  loscn  wurde,  und 
die  das  Moment  M  der  Eiseustäbe  tnefiseude  AMeukuü^  des 
Stahlminili  hneliiMMt  Die  YerMcke  wardea  seoMi  'in 
derteBien  Weit«  aDi|efblufly  wie  die  im  forigeo  Anlielt 

beschriebenen  Bcubachtun^en.  Die  btüLachteten  ran';en- 
teu  der  doppelten  Ablenkung miltei  der  Spiegel  sind  auf 
TnuyiBlen  der  einlMiMn   Wkkei  rednoirt.    Sa  eig^b 


II.  Stab  20»  dick. 

III.  Sial»30<i"»  dick. 

^  1 

M 

S 

J 

AT 

J 

M 

183.2 
222,5 
Ui^ 
542^ 

7e%o 

226.7 
273,5 
567,8 
722,6 
flMluD 

1,257 
1,229 
1,277 
1,331 
I|3S1 

169 

346,2 

395,9 

425,8 

494,8 

560,3 

291,6 
615,9 
716,8 
762,1 
892,3 
I007,|B 

i,:'2^ 

1,778 
1,811 
1,790 
1,805 
1  l«ti3l 

I0ß,8 
155,1 
225,2 
407,5 
490,5 
683,1 

234,2 
346,2 

1131,0 
1578|P 

2,195 
2,233 

im 

2,306 

1 

V.  Sub  90"»  dick. 

j 

ir 

M 

S 

letti 

3,744 

102,4 

530,1 

1  L 1    II  l 

532 

159,2 

597^ 

3,753 

114,3 

770.9 

5,343 

244,1 

9-26,8 

3,797 

253,1 

1367,0 

5,400 

314,9 

1207 

3,034 

301.1 

1644,0 

5,461 

389,9 

1493 

3,832 

;i9i,i 

2141,0 

5,474 

451,1 

1731 

3,833 

443,9 

2441,0 

6,496 

iaB,8 

29ai 

3,874 

Die  Columueu  «  eDthalteu  die  Quotieuten  s  =  ^ 

dfart  MB  die  Werike  z,  wekke  etwa  der  SiftNnintenaitfl 
4M  bift  500  entspredieii ,  bei  weleker  niekt  nekr-eine  eekr 
ifkncUe  Aeaderoog  deiseü^eii  eiutriu.  durdi  die  Auzabi  der     _  . 
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Windungen  ip  und  sodann  durch  die  QmidratwiirMl  mm 
imm  Durdiniesser  4  4er  Stibe,  m  «rMt  mo; 

d=lOfi       20       30       60  .90 
•  =  1,277   1,800    2,285  %834 

cmk$i-~  1000    10»     I0i7      1907;  1330 

Das  VerhälUiifs  der  letzteren  Werliie  würde  sich  bei  an- 
deren Strominteufii täten  ein  wenig  tedern,  indefs  würde 
dknaodi  sidi  noch  dan  ergeb»,  dtfii  die  Wertbe  •  ba- 
iaatmi  eehoelter  ansteigen,  eb  die  QuednilwurMlii  der 
Dicken  der  Stäbe.  Dieses  findet  nnnientlicli  bei  dickcrcii 
Stöben  statt.  —  Die  bei  obigen  Versuchen  benutzten  Slröine 
mid  beobachteten  Memente  liegen  in  Ihnlidie  Giftnneii  eia> 
geschlossen  wie  bei  den  Versoehen  des  Hrn.  Dab,  frie 
diefs  auch  directe  Beobachtungen  erj^ehon. 

So  kann  auch  das  Gesetz  des  Üra.  Dub  in  Besug  auf 
Ae  Abhingigheil  der  Magnetiairnng  der  Kerne  Ton  ihrer 
Dicke  nor  als  ein  innerhalb  gewisser  GrSnsen  annlhemd 
richtiges  an|2;e6elien  wei  tien.  üeber  den  thoorelischen  Werth 
dieses  Satzes  lagsen  sich  die  analogen  Belrachtuugen  au- 
ateUen,  wie  in  Bei^g  auf  den  Sats  von  der  Abhingigheit 
der  Momente  ron  der  LSnge  der  Elsenkeme.  Die  Ver- 
theilung  der  magnetischen  Scheidekräfte  ändert  sich  an  dei) 
£ndeu  der  Stäbci  wenn  ihre  Dicke  iui  VerbäUnifs  von  I :  n 
nnd  von  ansteigt,  dorehaos  nicht  in  demselben  ¥er* 
hiltnifii,  Indem  die  Streeken  an  ihren  Enden»  in  denen  ticb 
die  ScheidekrSfte  schneller  ändern,  als  um  einen  wissen 
aliquoten  Tfaeil  der  Scheidekr&fte  in  ihrer  Miti^  mi  wach* 
aenden  Dicken  der  Sube  immer  grorser  werden. 

Sind  die  die  Stabe  eng  amschlieCsenden  Spiralen  sehr 
viel  länger  als  dieselben,  so  sind  die  auf  alle  Theile  der 
Stäbe  der  Länge  nach  wirkenden  Scheidekräfte  einander 
gleich  und  auch  in  dem  Querschnitt  sind  sie  bei  den  nn- 
gleich  dk^en  Sliben  wenigstens  in  ihnNcher  Weise 
theilt.  Dann  aber  nähert  sich  das  Verhäiliuiö  ihrer  Mo- 
mente ntöhr  der  Proportionaiiiat  aal  ilirem  Dorciiaieeser 
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selbst,  wie  dies  auch  die  Yertudie  det  Hrn.  Dub  (I.  «. 
&  317  %d€.)  ergebeu. 

Wir  bibtn  an  Voih<tgiliimiip  itets  angMOMto,  ikb 
ikt  lotcnallleii  dtr  die  Eisaiiftibe  safnetnireMlMi  SMow 
Dicht  zu  bedeutend  sind.  Würden  dieselben  z.  B.  so  grofs 
werd«lly  dai&  alle  Molecüle  der  SUbe  ihre  Axeu  parallel 
dir  Ate  der  btsterüi  rablateo^  »  tfiten  aelbetvereUtoidtick 
«idera  VeHiiltMM  ato;  tUe  Tbeile  der  Sliba  hlltao  diflii 
gletciic  Momente»  auf  ihren  Obertlächen  wäre,  mit  Ausnahiiie 
ihrer  EudÜächeu,  keiii  freier  Magnetismns,  die  Pole  iielea 
wM  das  EmiiMm  MaatMMo  oad  die  MMaata  dar  Sabe 
üirai  ibrar  JUaaia  propartlaoal,  die  Sciba  hltlan  daa  Mali- 

muii)  ihrer  iM.if^netisirung  erreicht. 

Auf  die  Versuche,  welche  die  verscbiedcucD  Sttlaa  cka 
üra.  I>iib  veniillalii  dar  ABaiehimg  awaiar  alaktroMfpa- 
litdiar  EiaaBkarna  baaUMigaft  aoUa»,  wotlea  wir  bier  nialrt 

weiter  eingeben.  Ofkübar  sind  die  dabei  gewoniicuon  Ue- 
aoltate  viel  uusicherer  als  die  nach  deu  ervribiiteu  Metho- 
den erbaltaMO  Wartbab  ao  lUa  aia  Jadanfaiia  UaiDara  Ab- 
weicbcingeii  nichl  mit  Siebarbeit  arkannan  laamii 

Wenn  die  Sätze  des  Hrn.  Dub,  wie  wir  im  Vorigen 
OOS  zia  ze4|;ea  bemüht  haben,  tiieUs  gewisse  Abweichungen 
den  diraeleD  KriMmuigiaraaDlIateii  ark^iMi  laaaaa» 
tbaSa  aocb  den  allganiaipara»  PriMdpien,  tbaila  aoab  «nlaa» 

einander  direct  widers[)rcchL'i],  und  wir  ihnen  deshalb  eine 
allgemeine  theoretische  ßedeutuug  nicht  beließen  ki>iineii, 
ao  bawahraa  aia  doab  abMB  iiiebi  tn  varkaMaadaB  praatl- 
aaban  Waatk  Da  ai  biibar  aandcliob  ist,  ratmialia  Fav- 
mein  für  die  Abhängigkeit  der  Momente  der  Stäbe,  welche 
ihrer  Läu^e  nach  mit  den  Ma^oetisirungse^alen  bedeckt 
ited,  Taü  ibrea  OineMiDMo  anfittuUUea,  aad  diaaaibaa 
aliar  Walmebdiillcbkait  naab  bat  dar  «Naplkirtatt  Vartb^ 
lang  der  Scheidekräilc  sehr  verwickelt  ausfallen  würden, 
so  ist  es  schötzeuswerth,  dais  wir  durch  Hrn.  Dub  (ahn- 
liab,  wann  au^  aiafacbar  wia  Irfibar  durch  Haecker  fOr 
daD  Magn^iaaBi»  dar  StaUma^neta)  Formeln  erbaltaa  baban, 
welche  jeue  elekuoiua^uetischen  Momente  mit  genügender 
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AnnfttooDg  teeitelb  ^  m  der  Praib  gdbfiwMihM  fttt 
dsratoll«!!.  Iiideb  wird  nwii  jtmtn  FoiMltt,  wi«  wUm  wppl- 

risclieii  Sätzen  und  Intcrpolationsformehi  über  die  lUobach- 
luQ^s^äiizeu  hinaus  durchaus  keine  a%eaieinc  Gültigkeit  lu- 
ackretben  dfirfco.  Der  eioii^e  8ftls,  wddker  M  d«r  onglMh 
tlirkas  Eiairirkang  elaktronagnetfBirendar  KHIIIa  «off  dte 
einzelnen  Theile  beliebig  geslalteter,  z  II.  gerader  Eiscnstäbe^ 
a  prtori  eine  aligetoeioa  raüoueiic  Gültigkeit  bewahrt,  ist 
biiber  der  von  T  bomeon  eo^efleUte  »daie  ibaiiebe  Staapa^ 
▼OD  Teiadiiedeiiea  DineadoDeo,  aof  abatidie  Webe  aiil 
Drahtgewindeu  umwickelt,  deren  Längen  deu  Quadraten  der 
bueHreu  DimeotioiieD  der  Stäbe  proporlioasil  sind,  von  glei- 
cbeu  SirltaieQ  nmdoMeo^  eiae  fjleicbe  BMgBatiMbe  Kraft  mti 
(avberbalb  denelben)  dwlkb  belegene  Paakte  aMAbea.« 
Di€  Satze  des  Hrn.  Dub  würden  innerhalb  der  Giäuzcu 
ihrer  Gültigkeit  aut  diesem  Satz  io  UebereinatiiDmnng  seya 
<§.3l4i>,  Weaa  Hr«  Dab  (EiektniMgieliflmii  dO§)  dto 
Bidit%keit  das  Sataet  Thoaiioa  beüraHet,  so  iit  dMa 
wohl  nur  einer  oicbl  ganz  richUgeu  AufCaiisuug  desselben 
ittzuschreibeo« 

la  deoi  inorliegeodaa  Auinta  bebe  icb  nebM  Aaacb- 
im  Uber  die  Ccaalae  der  filektroaiagnele  ta  begrOadea  f«r* 
sucht,  welche  Hr.  Dub  in  verschiedenen,  in  diesen  Anna- 
Jen  veröffentlichten  Abhandlungen  aufgestellt  bat.  Der  Le- 
ier liiidel  alaa  ia  dea  Aimaieii  aller  Matenal,  oai  eelbaliii- 
dig  und,  bei  der  Eiafechbeil  der  Sachlage  aveb  abae  Mvwie» 
rigkeit  und  ohne  weitere  Erörterungen  entscheiden  zu  kün- 
aeo»  ob  die  von  Hrn.  Dub  aufgestellten  Sätze  wirklieb  die 
allgeaieiae  Bedeotaa^  babeii»  welcbe  er  ibaen  beilegt,  oder 
ob  aieiae  dagegea  eAobeoea  Bedanke»  begrfladel  siad.  leb 
betrachte  deshalb  die  Acten  in  Bezu^  auf  diese  Frage  als 
geschlossen  und  glaube  meiamsite  voo  ie<ler  ieraeren  Po- 
kauk  aber  dieselbe  abMbeo  an  soUea. 
Basel,  Sa  Adi  1882. 
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HL   Di$  Lehre  Pom  der  Brechung  und  Farbemer^ 
^uurtg  dte  JLiehis  an  ehenen  F/äehen  und  in  Pris- 
men, in  mehr  synthetischer  Form  äargtslellt; 

ean  E.  Re  usch. 


Seit  langer  Zeit  bediene  ich  mich  zur  Erläuterung  des  be- 
Uanteti  Haoptgesetzes  der  Lichtbrechung  und  seiner  Con-» 
seqaenten  einer  DarsteUangsweise,  welche,  wia  Ich  mich 
er»l  vt>r  Kmem  überzeugt  habe,  die  Gesetze  der  Lichtbre- 
chung in  Prismen,  die  Lehre  vom  Achromatismus,  sowie  die 
einfachsten  Fälle  der  Doppaibrechang  in  recht  anschaali- 
eher  Weise  darzulegen  geeignet  Ist«  lo  elDem  späteren 
AnÜBalze  Uber  den  Schiller  des  Labradors  u.  s.  w.  werde 
ich  ¥Oii  der  hier  darzustellenden  Methode  ebenfalls  Ge- 
brauch machen ')»  Möge  der  letztere  Umstand  die  Aufnahme 
dieser  onbedeatenden,  nur  Bekanntes  enthaltenden  Arbelt 
in  diese  Annalen  einigermaßen  rechtfertigen. 

BrecbOBg  ao  einer  ebenea  fr'läclM. 

Es  sey  OA  (Flg.  I  Taf.  II)  dTe  Trennnngsebene  twefcr 

durchsichtiger  Medien,  uiiUn  das  stärkere  brechende,  LO 
ein  einfallender  Lichtstrahl,  dem  der  Brechungseoeflitient  n 
cotspffdit,  019  das  Einfallsloth,  LLONssa  der  Einfalla- 
whikel:  der  Breehutt«9wHi1iel  MON' ss^  ß  wird  dann  be- 

kauniiich  durch  die  Gieithuiig 

gefniiden.  ZIebt  man  fan  dünneren  Medium  mit  beliebigem 
Halbmesser  ÖL  einen  Kreis  ans  0,  femer  einen  eoncentri- 

äcben,  dessen  Hnibmesser  Oft  sich  «n  OL  verhält  wie  n:  I, 
Yerlftn^ert  endÜcfa  den  gebrochenen  Strahl  MO  rückwärts 
bis  zum  gröberen  Kreis  in  I,  so  besagt  die  obige  Glei* 
chnng,  dafs  die  Abstftnde  LP  und  Ip  der  Ponkte  L  nnd  I 

vom  Eiufailsloth  gleich  sind. 
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lat  umgekehrt  der  Strahl  KO  im  dichteren  Mittel  gege- 
ben,  so  wird  man  denselben  bis  txm  iufscren  Kreise  In  I 

verlängern,  duich  /  eiüc  Parallele  IL  mit  ON  ziehen  «nd 
dadurch  deu  zugehüngeu  Strahl  OL  im  düunereu  il^litiei 
bestimmen. 

Die  Operation  durch  welche  I  aus  L  oder  L  aus  I  ab* 

geleitet  wird,  können  wir  als  eine  Projection  von  einem 
Krei&e  auf  den  andern  nach  OiV  als  ProjecUousrtchtuug  an- 
sehen. Die  Linien  XrO,  lo  von  den  zusammengehörigen 
Projectionen  I  und  L  nach  dem  Einfallspunkt  liefern  somit 
jederzeit  die  Richtungen  eines  eiiifalleudcu  und  des  zuge 
hängen  gebrochenen  Strahls. 

Wachst  der  EinfalUwiniLel  um  LOL\  so  wichst  der 
Brechungswinkel  um  I0l\  wenn  L'  und  I'  als  PrO|eotio- 
nen  zusauimcngeburen.  Die  Projeclionen  der  Bögen  LL' 
und  II'  auf  der  Trenuungsiiäche  OA  suui  gleich.  Sind  die 
Bügen  Terschwindend  kieitf,  so  ist  die  Gleichheit  ihrer  Pro- 
jeclionen ausgesprochen  in  der  Gleichung 

L  L '  cos  a:=.  Ii  cos  ß 

woraus,  weim  LL  =da,  W  =  dß  gesetzt  wird,  folgt 

rf«  ftcot/g  Op 

iß       €»•  OP* 

eine  iVelation,  die  mau  uuler  Audcreui  zur  ilieorie  des  l\e- 

genbogens  braucht. 

Zieht  man  im  Schnittpunkt  A  des  inneren  Krmses  mit 

der  Trennnngsfliche  eine  Tangente  iia  bis  zum  lolseren 

Kreis,  so  ist  a  das  äufscrstc  l'aar  zusaunnengehörigt  r  Pro- 
)ectioneu  und  a07i  =  N'  OB  der  grüfstmögiicbe  Brechungs- 
winkely  der  somit  der  streifenden  iuddenz  (asM^)  ent- 
spricht. Umgekehrt  wird  ein  im  dichteren  Mittel  tangs  BO 
gehender  Strahl  streifend  aush  eleu,  und  ein  Strahl  CO  der 
But  Oiy'  einen  gröiseren  Winkel  macht  als  OB,  dar  so- 
mit den  grdfseren  Kreis  in  einem  Punkte  i  trifft,  dem 
keine  Projeclion  auf  dem  inneren  Kreiie  entsprechen  kann» 
wird  nicht  austreten,  sondern  nach  OC  retlcctirt  werden. 

Die  Richtung  PO  (Fig.  2  Taf.  Ii)  für  weiche  das  reflcc- 
tirte  Licht  Oü  möglichst  polarisirt  wird»  ist  bekanntUdidie-, 
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jeoige,  für  r  eiche  der  gebrochene  Straiii  OM  senkrecht  zum 
reflectirieo  0&  stehl.  Diefs  führt  aber  auf  die  Gieidrang 
taogivsfl.  Zieht  muk  daher  in  den  Punkten  N  und  B 
Taugenten  an  die  beUeffcnden  Kreise  und  verbindet  deren 
Durcb^clHiitt  P  mdi  so  isl  PO  die  verlangte  Richtung, 
ihr  Schnitt  L  mit  dem  inneren  Kreis  auf  den  AoCseren  in  l 
projietrt,  gpebt  die  Richtong  des  gebrochenen  Strahls. 

§.  2. 

Die  Bctrachtuogea  des  voriiergeiieudeu  Paragraphen  la»- 
acn  Bich  dadurch  noch  etwae  er  weitem,  dafo  aan  am  0 
swel  Kogeln  beschreibt,  deren  Halbmesser  sieh  wie  Iss 

verhallen:  je  zwei  Punkte  7.  [jiid  /  ihrer  Obciii.icLeu,  die 
auf  denselben  Parallelen  uui  dem  EinfalUloth  liegen,  geben 
mit  0  Terbnnden  Aichtongen  LO  nnd  10,  welche  als  eio- 
iallender  nnd  gebrochener  Strahl  zosammengebdren.  Wir 
wülk'ii  hieran  eine  Anwendung  auf  den  Fall  machen,  dafs 
ein  kleines  bei  0  liegendes  Flächcneieujeut  einfaches  Licht 
Too  der  Sonne  erhalte.  Ein  Kegel  dessen  Spitie  in  0  iie^ 
nnd  dessen  Mantel  die  Sonne  omhOllt,  sehneidet  auf  der 
lüüeieii  Ku^ei  ein  Kreischen  ii  aus;  man  prujicire  nun  des- 
sen Umfang  auf  die  fiufsere  Kugel  nach  a>  und  betrachte 
diese  Projection  als  die  Basis  eines  xweiten  Kegels,  dessen 
Spilxo  ebenblls  in  liegt;  alsdann  enthilt  der  aweito  Ko- 
gel die  äuiseren  Grämen  aller  gebrochenen  Strahlen. 

BiecliuDg  des  Liciiia  im  PrisouL 
§•3. 

Wir  setzen  hoii)()f:i  nes  Licht  voraus  und  verfolgen  zu 
erst  das  Licht,  welchi  s  in  <  inrm  Normalschuitt  des  Prisma's 
liofL  Es  aey  (Fig.  3  Tai.  U)  80Ü  der  Quenehnitt  des- 
selben, Oii  die  Normale  der  Eintrittsflache,  Ofi'  die  der 
AuslnUsiläche.  Vor  Allem  bemerken  wir.  dafs  die  Betrach- 
tnogeti  sehr  vereinÜacht  werden,  wenn  man  nicht  sowohl 
den  Weg  eines  irgendwo  auf  OS  eintretenden  Strahb  ver- 
folgt, sondern  sieb  nur  mit  den  Strahlen  beeehiftigt,  wel- 
€^  unendlich  nahe  bei  der  Prisma  kante  einfallend  gedacht 
werden»   Wir  erhaileu  so  alle  Geseta^  der  Bichtuugsande- 
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der  StnUen  imd  hiemil  b«achift%€0  trir  on  Utr 

allein. 

Ist  nun  n  der  BrechungscoefiicieiU  des  ciiifnllrn(k  n 
Liebte y  80  beschreibe  mau  aus  0  zwei  Kreise  dereo  üaib* 
■€8fl«r  08  md  Ot  «eh  wie  l :  n  verbelten;  der  Kflne  kal- 
ber möge  der  erste  »Kreis  1«,  der  zweite  »KreU  ii«  hei- 
fsen.  Zieht  man  nun  im  Kreis  n  euicu  beliebigen  Durch- 
messer im  iDoerbalb  gewiaeer  so^eich  näher  zu  bestimmen- 
der Grimen)  und  projicirt  I  uod  m  auf  den  Kreis  1,  deo 
ersten  nach  der  Eintrittsnormalen  Off,  den  zweiten  nach 
der  AustrilLsiiormalen  On'  als  Projechunsrichlung  und  ver- 
biudel  die  Projectionen  L  und  M  mit  0,  so  ist  OM  der 
austretende  Strahl,  welcher  dem  eintretenden  LO  entspricht 
Der  durch  den  Bogen  LPM  gemessene  Winkel  LOM  mag 
der  Strahlcnwinkel  heifscn. 

Zur  Bestimmung  der  Grttosen  ziehe  man  in  S  ond 
wo  Kreis  I  die  Prismaflichen  trifft»  die  Parallelen  S$  mk 
Oll,  Uu  mit  On':  alsdann  entspricht  die  Richtung  tOf  der 
streifenden  lucideuz  längs  SO  als  gebrochener  Stiahl  und 
die  Protection  nach  On'  von  t  auf  T  bestioMnt  die  Aich- 
tnnf;  03*  des  austretenden  Strahls.  Verlängert  man  aber 
uO  bis  o,  projicirt  t?  in  F  nach  On,  so  ist  VO  die  Ein- 
tiiüMJcliiung  zu  %veidier  ein  streifender  Austritt  längs  OU 
gehört.  Alle  Richtungen  inneriialh  de»  Winkele  SOV  kön- 
nen Richtungen  des  Eintritte  werden,  und  diesen  entepre- 
chen  Austrittsrichtungen  innerhalb  des  gleich  grofsen  Win- 
kels ÜOT,  Ebenso  bestimmt  der  Winkel  sOv  den  Raum 
in  welchem  die  Ricbtuogen  aller  im  Prisma  gebrochenen 
Strahlen  liegen.  Wire  der  brechende  Winkel  des  Prismae 
gleich  dem  gröfsten  Brechungswinkel  sOn,  so  würde  zum 
streifenden  Eintnlt  ein  normaler  Austritt  gehören«  Will 
amn  für  gewöhnliche  Incidenien  normalen  Awtritt,  so  mnfe 
der  Prismenwinkel  kleiner  sejrn  als  der  gröbte  Brechungs- 
winkel. 

Eine  ausgezeichnete  Richtung  des  Durchmessers  Im  ist 
aber  (lirjcnige^  welche  senkrecht  steht  cur  Halbirungslioie 
OP  des  Prismawinkel^  nttmlich  ak.  Deo  Punkten  a  und  fr 
entsprechen  je  die  Pro|ectiouen  ii  und  i?  auf  Kreis  AQ^iiz 
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ttiiii  ()  Ii  iiegeti  «joiiiic Irisch  gegeo  OP,  Eni-  und  Austritts« 
wiokei  beKogea  anf  di«  Nonnalra  On  aod  O»'  ttnd  f^letsh^ 
dbwmo  die  entsprecWiideii  Bredbangswinkel  aOn,  bOn\ 
Es  Jäfsl  sich  aber  zeigen,  dafs  für  diese  Incidenz  der  den 
Strahlen  Winkel  AGB  inesseiMie  Bogen  APB  grölser  ist  als 
iiir  |ede  •  aoclere  Ineidam.  So  itt  B.  iOr  den  baiiabigaD 
Sinkl  £0 

Bua  «ud  AL  und  i(if  die  Projecliooeo  der  gleichen  Bö- 

fSD  al  und  ^m,  ferner  liegt  al  ireiter  von  s  ab,  ab 

TOB  n\  daher  ist  AL>BMf  tomit  fn  dem  vorlierf^elieiMieQ 

Ausdruck  rechts  die  Ahnahn)c  {^rüiser  ais  die  Zunahme^ 

aleo  LPM<AFB. 

Für  einen  dea  EinCalkrolh  niheren  StraU  VO  hat  OMin 

ebeoiio: 

LPM^APB-hAV-^BM', 
aber  aus  gieicheu  Grüaden  ßM':>AL'f  also  ebeofallt 

L'PM'<APB. 
Fftr  die  atreifende  InoideDS  ist 

SPTzzzAPB'-'  AS-hBT, 
aber  AS  sicktbar  >  als  BT,  folghch  SJPKiiPÄ. 

Jie  nSher  aber  L  im  A  gedaeht  wird,  on  ao^onbetrichtlH 
eher  fallen  die  Unteracbiede  zwiachen  den  Bögen  AL  ond 

BM  aus,  deuu  je  kleiner  die  auf  entgegengesetzten  Seiten 
des  Durchmessers  ab  liegenden  gleichen  Bögen  al  und  bm 
mmd,  am  ao  hleiner  iai  der  Eioflobi  den  ihre  veraehiedene 
Laf^e  g;egen  die  Einfallilothe  On  idid  OW  aaf  die  Vei^ 
scfajedenheit  der  Projectionen  AL  und  B  M  hat  Der  ^rufstc 
StrabienvfiniLel  AGB  ^eht  daher,  stetig  in  die  benachbar- 
ten kleineren  fiber«  Bekanntlich  nennt  man  aber  daa  Sap- 
plement  eines  Strahlen  wink  eis,  die  Ablenkunf  Htr  eine  ge- 
gebeue  Incidenz;  es  ist  daher  die  Ableuiiuug  ein  Kleinstes 
iQr  f;tei«hwinkiigea  £in-  und  Aoatriit 

Um  a«K;b  Liehtatrahlen  an  Terfolgen,  welehe  daa  Priama 

nicht  iin  Normalschnitt  durchlaufen,  setzen  wir,  nach  Ana- 
log^ das  in  j|.  2  Gesagten,  an  die  Stelle  der  Kreise  1  und 

m    fTfiMlfi  vm»  Aummn  ÜAlkvntfWHMim .   kSaIiaii  ülnmi  Dureh- 
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inesser  lOm  iu  Kugel       projicircn  die  Punkte  l  und 
den  «raten  nach  Oft,  den  «weiteli  nach  On  a«f  die  ioMne 
Kuuil  in  L  nnd  iK^  so  »1  allgemeio  LO  dieRichtnng  des 
eiurallt odeu,  O  M  die  des  auslrclcndeii  Strahls. 

Auf  ein  sehr  kleines  Prisma  bei  O  falle  Licht  tod  ei- 
nem sehr  fernen  leocbtenden  Körper.  Von  O  ans  geteben 
entspreche  demselben  anf  Kogel  I  das  Bild  SL  Die  Pro- 
jection  von  -Q  nach  On  auf  Kns^e!  n  scj  cj  und  te>  das 
dictinelrale  Ge^t'nbild  vou  lo.  Die  Projccliou  von  Ii*  aaf 
Ko^el  1  nach  0<  nftmlich  .^2',  bestimmt  mit  O  als  Spitxo 
einen  Kegelraom,  der  alle  Strahlen  nach  ihrem  Durchgang 
durcli's  Prisma  enlh;il(. 

Der  leuchtende  Körper  scj  die  Sonne;  der  von  ihrer 
MHte  kommende  Strahl  liege  im  Normaisohnitt  nnd  habe 
fiberdieb  die  Richtung  A  O,  flQr  welche  die  Ablenkung  ein 
Kleinstes  wiitl;  AOL  sey  der  scheinbare  Halbiiiessei'  der 
Sonne.  Drehen  wir  nun  OL  um  (JA  als  Achse,  so  schnei- 
den wir  ans  Kugel  I  ein  Kreischen  £i  aus;  diesem  ent- 
spricht auf  Kugel  n  eine  Gestalt  m  als  Protection  nach  On, 
welche  sehr  nahe  eine  Ellipse  sevn  wird,  deren  Achsen  LL'j 
Ii  sind,  die  letztere  die  kleinere.  Das  diametrale  Gegen- 
bild  «»'  von  'ai,  giebt  auf  Kogel  I  nach  Oti  projidrti  eine 
Gestalt  Si\  die  nor  sehr  wenig  too  dem  Kreise  Ä  veradiie» 
den  sein  kann. 

§.5. 

Es  ist  aber  von  Interesse  und  fUr  die  Theorie  der  Ne- 
bensonnen onerltfsllcb,  einen  einzelnen  Strahl,  der  schilg 

durch  rill  Prisma  lünft,  genauer  tu  verfolgen.  In  Fig.  I 
Taf.  i[  scjcu  wieder  um  O  die  Kugeln  1  und  n  beschrie- 
ben, On  nnd  On^  wie  früher  die  Normalen  der  Ein*  und 
AostrittsflSche.  0  sej  nun  ein  anf  Kogel  1  eor  de«  Nor- 
malschnitt liegender  !^lllkl  und  QO  sornil  em  seluäg  ein- 
fallender Strahl,  der  mit  dem  Normalschnitt  den  Winkel  ^ 
mache.  Man  lege  nun  durch  OQ  und  On  eine  Ebene» 
welche  die  Kuf^eln  nach  cwei  Kreisen  schneidet,  und  klappe 
die  Ebene  Q  () n  um  On  samt  den  Kreisen  in  dem  Nor- 
malschnill.  Hiedurch  kommt  Q  nach  Q'  auf  Kreis  1.  Zieht 
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BM  ferner  die  Gerade  Q'l'  paraHel  On  and 

Q).:^Q'X\  so  ist  A  iin  Raum  die  Projection  vou  Q  auf 
Kugel  u.  Die  beidcD  Punkte  Q  und  A  stehen  vom  Nor-, 
■atschoitte  am  dieselbe  Griebe  tia^  ab.  Dem  Punkt  iL  dia- 
metral gegenüber  (hinter  dem  Normalschnitt)  liegt  Punkt  ^i; 
eine  Kbeue  durch  0 uad  On  gelegt  und  heraufgekiappt 
um  On,  bringt  fi  nach  fi'  auf  Kreis  u  und  hieraus  ergiebt 
•ich  wie  Torhin  zunächst  K  und  dann  R  als  die  Profecfion 
ron  fA  auf  Kugel  I  und  daher  OR  als  austretender  Sirahl. 

Man  bemerke,  dafs  von  den  bisher  in  Betracht  gezoge- 
nen Punkten  nur  X,  ft^  R  aufserhalb  des  Normalscbuitts 
liegen  und  twar  die  zwei  ersten  vor»  die  zwei  letzleren 
hinter  demselben.  Im  Folgenden  haben  wir  aber  Veran- 
lassung, die  Projectioueu  dieser  vier  Punkte  in  dem  ISor- 
malscbnitt  zu  benutzen;  sie  mögen  Xq  /i«  R^  hetfsen. 
Es  ist  also  z.B.  OQssl,  OQ^  sscos^,  Ok  =  n,  XX^  » 
Hü(ft  OXQ  =  \n' — sin^  qp.  Nach  diesen  Vorbereitungen 
iit  es  nun  leicht  die  zwei  Hauptgesetze  für  den  schiefen 
Ihtfchgang  des  Lichts  dnrch's  Prisma  auhustellen« 

Einmal  haben  die  Punkte  /,  x,  fi  und  folglich  auch 
die  Puukle  Q  und  R  einerlei  Abstand  siiw^  vom  Normal- 
Schnitt;  es  sind  daher  die  Strahlen  QO  und  OR  diefs- 
und  jenseits  des  Normalschnitts  gleich  gegen  denselben  ge- 
neigt, woraus  ferner  Tolgt 

OQo  =  OR^  sscoBtp, 

Ferner  lafst  sich  erwarlen,  dafs  für  die  Richtungen  der 
Projectionen  OQ  ,  und  OR^  der  schiefen  Slralden  in  den 
Normalschnitt  eine  Gesetzmäfsigkeit  existire.  Zu  diesem 
Zwecke  verlSngere  man  diese  Projectionen,  die  erste  bis 
die  zweite  bis  /^/,  ziehe  durcli  A  eine  Parallele  mit  On 
bis  zum  verlängerten  OX^,  in  /;  ebenso  durch  M  eine  Pa- 
rallele mit  On*  bis  zum  verengerten  OfA^  in  m. 

Es  läCit  sich  nun  vorerst  leicht  zeigen,  dafs  OlszOm 
ist;  denn  die  zwei  Paare  ähnlicher  Dreiecke  geben 

Ol  tOX^  ^OL  lOQ^ 

Om  :  Ofi^  =  0  31:  0/io, 
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woransb  wegen  Ueberetnatinmiiiig  der  toitea  drei  Glieder 
beider  Proportiooeo  Oi=Om  folgt 

Auä  der  eiäieu  Pio^joiUüi^  erficht  bicU  aber 

OL.  Vn*^^*^ 

womu»  weo&  Olssn,,  gesetit  wird, 

n/^  —  1  =  (»'  —  1)  aec'  9 

eicb  ergiebt. 

Die  Strecke  Ol  hingt  lomit  nur  won  m  mä  7  afa^  bebilt 
daher  denselben  Werth  für  alle  schiefen  Strahlen  Q  O,  wel- 
che einerlei  Winkel  uiit  deni  >^()M!iiiL>cliiiilt  machen.  Ue- 
schreibt  mau  daher  aus  O  mii  Oi  =  n^  eineu  HüÜäiireis, 
liebt  darin  einen  beliebigen  Dnrchnieeier  im  und  pro|ieirl  I 
nach  On  In  m  oach  On'  in  so  sind  L  O  und  OM 
zusamiiiengehöMgc  l^j o|)üi liunea  der  srhiefen  Strahlen  OQ 
und  OR,  weiche  diefs^  uud  jenseits  des  NormalschuilU 
den  Winkel  q>  mit  demselben  machen.  Da  n^  —  I  die  bre- 
diende  Kraft  einer  Snbstanx  vom  Brechnngscoefficienten  11 

heifst,  sü  kaiui  man  aucli  sa^en,  die  Pjujccliüiicu  der  schie- 
feu  Strahlen  laufeu  wie  Strahleu  im  Noruialschnitt  eiuca 
Priana,  dessen  brechender  Winkel  gleich  ist  den  des  an» 
gewandten,  aber  dessen  Substana  eine  Im  Verbllltnils  von 

l:6ec^^  gruiöere  brecbeude  Kraft  Latte 

I^arbeoserstreuuog  bei  der  Brechung  an  einer  ebeoen  FlAcke. 

§.& 

Ist  das  einfallende  Lichl  zusaimiiengesetzles,  su  triu  au 
die  Stelle  der  Kreise  oder  Kugeln  vom  Halbmesser  n  eiue 
Reihe  von  Kreisen  oder  Kogeln,  welche  den  Brechnng^- 
co^fBcienten  der  einseinen  Bestandtheile  des  einfallenden 

Lichts  enlsprccheu.  Wir  betrachten  insbesondere  den  Fall, 
dafs  zwei  beliebige  Farbenstrableu  nach  derselbeu  Richtung 
L  O  Fig.  5  Taf*  U  eintreten.  Es  ist  alsdann  nidit  unpas- 
send, diesen  xwei  Strahlen  einen  dritten  in  Gedanken  bei- 
zugesellen, dessen  ßrechungscoefficient  n  das  arithmetische 
Mittel  ist  aus  den  Brechungscoellicieuteu  der  zfrei  gegebe- 

I)  nraraiM  TAUrU  dt9  MoMi  Journ.  dt  poiyi.  T.  XFMU. 
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Den  Farben,  00  drfi         bfilerai  ihircli  ndbi^  vorgestellt 

werdet!  kumien.  Legt  man  z.  15.  für  die  in  der  nachfuU 
genden  Tabelle  aufgefttbrlen  vier  Sloffe  die  Speclralliiiiea 
3  nad  E  in  Grami^  eo  erkelten  n  und  r  die  necbitdieii* 
den  abgemiideten  Zehlenwef^: 

Wasser  1,337  0,007 

CrowDglaB  1A36  0,010 

FUntglee  1,049  0,023 

Schwefelkohlenstoff  1,660  0,042 

Beechreibt  md  aleo  B.  den  Kreis  1  mit  eiaem  Helbmee* 
eer  von  100^",  so  erbUlt  der  Kreit  n  fQr  die  mildere  Farbe 

166"""  ilaihmesser  und  vuii  diesem  stehen  die  den  Farbcn- 
etrableu  ß  uod  H  entsprrrlienden  Kreise  je  um  4,2"""  ab« 

E»  se 7  noo  (Fig.  5  Tai.  II)  LO  ein  die  drei  Farben  eni* 
ballender  Strabl,  so  enfspredien  dem  einen  L  die  drei  Pro- 
jeclioneu  r,  f>  auf  den  Ki  eisen  n,  ndbv;  die^e  Projec- 
tioneo  mit  0  verbunden  und  ins  dichtere  Mittel  verlängert 
erbatt  man  den  FarbeobOsebei  ORMV,  Das  Dreieck  Ort 
sammt  seiner  Mitfelllnie  0 1  giebt  ein  vollstSodiges  Bild  der 
o^Mvaiteuden  VerhdUinsse;  so  sieht  mau  sofort,  dafs  L.vOl 
<iOrt  oder  dafs  OM  etwas  näher  bei  V  als  bei  R  ÜegL 
Dann  erbftlt  man  einen  recbt  brauchbaren  Nabemogswertb 
ftSr  den  ZJerstrcuuni^swinkel  rOe  =  f.  Ist  nainUch  nOl^fl 
der  Brechangswuikel  der  mittleren  Farbe  für  die  incidenz 
LON=a,  so  hat  man  ziemlich  nahe,  nnd  zwar  am  so  ni- 
ber,  je  itleiner  ß  nnd 

t?rcos/?  =  2y,      9rsiD^  =  »^ 

woraus  * 

folglich  für  sehr  kleine  lucidenzen  ^s^a. 

Für  Scbwefeikobienstoff  und  az=.  45^  erhält  mau  durch 
dvecte  Berecbonng  der  Winliei  rOm  nnd  DOn»  £=s  i''  21' 59*, 
mit  Formel  (1)  s  1»  21'  54^  mit  der  leisten  Formel,  ss  V  TSt. 

Bis  zur  streifeudcu  lucideuz,  wo  i,'  seinen  grüf^Uu  Werth 

.  k).  i^cd  by  Google 


250 

fOg  eiUlt,  wird  mm  MtOriidi  die  FoomI  (I)  nicht  a» 
dcbnen  wollen« 

Wir  betrachten  ntm  einen  gleicherweise  zusamioeugeselx«* 
ten  Strahl  PO  der  vom  dichteren  Mittel  iii«  dfinnore  gehd 
Seine  VerlAngernDf;  nach  Aofeen  trifft  die  toberen  droi 
Kreise  in  den  Punkten  r',  q,  d',  welche  auf  Kreis  I  proji- 
cirt  die  Aiistriltspunkle  R\  Q,  V  und  den  Zerslreuungs 
Winkel  /?'OF'  =  f'  bcsltrotnen.  Hier  iat  QV  eivraa  grO- 
fiser  als  QR\  Ferner  liefert  die  Figur  verari^e  der  Gleich» 
heit  der  Pro)e€tioneu  von  cV  und  V  R'  auf  die  Ti  cn 
miugstläobe  OA  die  nahe  richtige  KeiaüoUy  2p6mßszC*co^e^ 
oder 

oder  für  kleine  a,  f'  =  — a.  Verglichen  mit  dem  entspre- 
chenden Werth  DUr  ergiebt  sich  daher  £'sfi£«  d.  k 
für  gleiche  aber  kleine  Winkel  des  Ein  -  oder  Aostritts  ist 

daher  die  Zcrjstreuuug  beim  Austritt  das  f»  fache  von  der 
beim  Eintritt 

Die  Tangente  in  A'  an  Kreis  i  bestinmil  auf  Kreis  • 
den  Punkt  et  und  damit  die  Richtung  GOa\  für  welche  die 

mittlere  Farbe  streifend  austritt.  Gnige  längs  GO  Licht 
▼on  allen  Brechbarkeitsgraden  zwischen  n— und  n+fV 
so  würden  sich  alle  Farben  von  kleinerer  Brechbotkoit 
tlber  den  Bogen  A'J^  Projeclion  von  a'i,  fächerförmig  ver- 
breiten; die  Farben  von  stärkerer  ßrechbarkeit  würden 
aber,  weil  der  Strecke  a'h  keine  Protection  auf  Krds  I 
entsprechen  kann,  nicht  austreten;  sondern  alle  nach  der- 
selben Richtung  O  G'  als  ein  Strahl  (mit  vorherrschendem 
Blau )  vollständig  reilectirt  werden. 

Endlich  bestimmt  die  Tangente  in  /V  an  Kreis  I  durch 
ihre  Schnitte  tp  mit  den  Tangenten  an  die  Kreise 

n,  ndzv  bei  B,  die  Richtungen  ^  O,  mO,  (f  0,  nach  wel- 
chen diese  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit  durch  Re- 
flexion polarisirt  werden. 


.  jui^cd  by  Googl 
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Varbenserfttreuuug  im  PrisnuL 
§.  7. 

Efn  ziMiiiBeiigefeliter  SmU  80  (Fig.  6  Tai  II)  Uüb 
m  Nomnlsebiiitt  unter  dem  Winkel  SOn^a  aof  ikw 

Prisma;  sOn==.ß  6vy  der  zugehörige  Brechungswinkel  für 
die  mittlere  Farbe*  Die  projicireode  LtDia  8$  schneide! 
Aa  Kraiae  m^w  in  «  and  f.  Man  tieba  nnn  den  Dnrcb- 
n^aer  al  rnid  lege  durch  f  die  Linie  x't/  parallel  xy; 
^  und  sind  danii  die  Gegeubilder  vou  und  y  uiul  die 
Projectionen  K  imd  F  der  erttcren  beaümmen  die  lüchtoo* 
^  dar  infiaran  Farbenatrablen  aowia  dan  Zaratraa— ga* 
vioke!  ÄOKt=f.  Seilet  man  fernem' 0(  =.^,,  fi'OT=a,, 
den  Prisinenwinkel  =i^,  und  den  Ablenkungswinkel  für 
die  mittlara  Farba  sd,  so  bat  omd  ainml  dia  bakanBiaa 
GlaiahiiogfD 

sin«  =  nsin/?,       sinoTi  =  6iu^:^i 

Dann  enieht  man  aua  der  Figor  die  nahe  ricbtigen  Rela- 

tioucu 

«ßjf  coa/?s2y,      d/y'ain  JIFcoaa,, 

woraus,  da  x  y'=ixy,  und     1''^  =  ^  ist,  lulj^t 

(1) 


Steht  die  mittlere  Farbe  unter  kleinster  Ablenkung  und  ist 
der  Werth  von  d  für  diesen  Fall,  so  ist  «  =     =r  y(jtt-+-i^J, 
^s^.  aiv^i  ^  ^umi  wird  dar  obi§a  An^lruck  m 

Für  Mgradige  PriamaD  arbalt  man  mit  dan  in  6  g«fe- 
banen  Zahlanwartben  and  dar  Ftyrmal  (3)  dia  la  der  Ta- 
belle stehenden  Werthe: 

ff  X 
Waaser  23''54'l(r      l"»  i' U"  ' 

Crownglaa  M^TßtW      1*»  AT  21" 

I  hntglas  51'   4' 32"       4*  27' 19  " 

Scbwafelkobieoataif  d^Mi  ao"      8' 37  41" 
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Die  so  berecbneten  Mif  das  lutervall  BH  beKÜf^lichen  Werthe 
von  ^  weichen  für  Fliiit  in  den  Sekunden,  für  Schwefel* 
kohieostoff  in  deo  Minaleo  ain  Etwas  ab  ron  deo  mit  dem 
alreogiBii  Fomelii  (A)  mh^ltmm  Wcttbe.  Legt  mmm  aber 
kleinere  Intervalle  des  Spectrums  wie  BC,  CDy  DE  uaw. 
zu  Grunde,  so  giebt  die  Näheruugsftiriuel  recht  genau« 
Wciibe.  Legt  man  s.  fi.  die  firecbao^KO^fficieoteo  fftr 
FliDtglai  No.  23  io  FraaDbofer'a  berflbtnter  AbbandlMiig 

(DenksflirifUMi  der  bair.  Acad.  1M4  u.  1815)  zu  Gi  mnlo 
und  berechnet  für  das  zu  ihrer  Bestiiuuiuii^  augewandte 
Pra«a  Tom  brecbendeo  Winkel  ^^  =  60"  15' 42"  (Tab.  Ii 
oad  III  der  dtirteo  Abbandtang)  die  kleinsteii  Winkel- 
breiten  der  auf  einander  fof«;enden  liilorvalle  BC,  CD  usw^ 
so  ündet  man  zum  Thexi  bis  auf  Zehnt«  Isekimden  die  voB 
Fraunhofer  direct  gememneo  in  Tab.  II  eotbaltieoaa 
Werthe. 

Der  Auhdi  uck  (1)  für  die  einer  beliebigen  Incidenz  ent- 
sprechende Farbenzerstreuuug  zeigt»  dafs  Minimum  wird  für 
das  MaxiniaiD  des  Nenners  cos/^cosag  =seos(^«^/f|)coBa4» 
Die  rechnende  Behandlung  fflbrt  aber  nicht  aof  einfacbe 
Bedingungen.  Die  aufiuerksame  Betrachtung  der  mit  der 
Lage  des  Durchmessers  st  veräudcrÜcheu  Figur  V lix  ff 
seigt  aber,  dafs  das  Minimom  Ton  VR  in  die  Nahe  dee 
normalen  Austritts,  sofern  dieser  Uberhaopt  möglich  ist, 
flillt,  dafs  daher  dic-cs  "Minimum  bei  Prismen  von  grofseo 
breehendeo  Winkeln  gar  nicht  \  ()rkonunt. 

Eine  weitere  Bemerkong  ist  folgende:  die  Strecke  9m 
(Fig  6  Taf.  II)  Ist  etwas  gröfser  als  sy,  wie  man  siebt, 
wt'uu  mau  in  den  DurchschniUen  des  lldbiiiessers  Os  mit 
den  Kreisen  nd^zv  Tangenten  zieht.  Daher  ist  auch  das 
der  Normalen  On'  nähere  StfidiL  la;'>ly'.  Bei  YdUigar 
Gleichheit  von  iw*  ond  if*  wSre  aber  TF>Til;  der  Um- 
stand dafs  tx  ^  l  y  wirkt  daher  auf  Verminderung  der 
Ungleichheit  der  Bötren  TV  und  TR,  d.  h.  der  mittlere 
Farbenstrahl  OT  baibirt  beim  Anstritt  ziembcb  genao  den 
Zerstreunngswinkel  und  swar  offenbar  tim  so  genauer  |e 
kleiner  ^  und       vorausgesetzt  aiierdingi,  dafs  die  lud- 
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dem  in  gehörigem  Abstand  Ton  extremen  lucidenzen  ab- 
stehe. Für  ciu  Crownglasjprisiua  (No.  9  Frauubofer  obeo 
cü.  AUu)  8#y  ^ss45^  uad  nMiii  bairaclite  die  Strakieo 
D  moi  F.  Hiefbr  kk  14^396«  ii,ss  1,5360,  woraui 
11=  1,5328  und  v  =  0,0032  folgt.  Man  nimmt  nun  den 
Em-  uud  Aii8iritl£winkel  für  kieioste  Ablenkung  ,  der  uuU- 
kmi  Farbe  a  aa  36''  54'  Ben  nach  ^Mchef  Richtong 
eiBtretendeo  SinüileD  D  und  F  entaipredieD  aber  nach  den 

ßlrongen  Foimeln  (A)  die  Auslritlswiiikel  35"  11' 30"  und 
36  5'  16",  deren  Mittel  35"  54' 53"  wenig  von  a  abweicht. 
£lie  Formel  (i)  ^cbt  Czsi2ff  4T\  wihrend  die  Diflerens 
dbr  Aotlrktowinkel  iBr  P  und  JB*  »20"  46"  ist 

Handelt  es  sich  darutn  die  üi ccliufiiiscoefficienten  einer 
Substanz  iür  die  Linien  B  bi&  M  zu  besUiimieu,  so  ist  wohl 
4tr  einiacbtte  Weg  der»  dafs  man  nicht  die  LinieB  adber» 
aondern  die  Mitte  zwischen  twm  anf  einanderfolgoideB  auf 
kleinste  Ablenkung  stellt  und  die  Ablenkungen  (V  und 
der  Linien  vaiüL  Dann  ist  fAzzz  '(d-hÖ ^)  die  Mimmuuis- 
nblenknng  der  «ittlemi  Farbct  m  nnd  v  he* 

lecfaMUi  sieb  denn  mit  Htllfe  der  Forneln 

II  — .   ,  f    y*— «»L—  , 

Die  fttrei  ftnCseieten  Linien  ansgenonmien»  erhalt  man  so  für 
jede  Lidte  mwei  BarthosmoDgefi,  deren  Mittel  wenig  von  der 

Wahrheit  abwciclieu  wird.  Die  Finstellung  zweier  Linien 
aof  kleinsten  Ai)staud  wird  sehr  erleichtert  durch  zwei  Fä- 
den, wekbe  vom  mittleren  Verücalladen  rechte  and  Unke 
gleich  weit  ahcteben. 

§.8. 

Von  der  Art  wie  ein  gegebenes  Prisma,  für  dessen  Sub- 
Mens  man  die  den  Fraanhofer'achen  Haapttioien  ent- 
■predienden  Breehungscodffidenten  kennt,  diese  Linien  bei 

einer  ^c^ebenen  Incidenz  in  seinem  Spectrum  verlbeill,  kön- 
nen wir  uns  nach  dem  Bisherigen  ciu  recht  nnschauiichee 
BiM  machen»  Man  tiebe  nm  O  den  Kreis  I  nnd  die  Kreise 
9g f  f^cy  •  • '  •)  Wir  nebmen  Isrner  an,  eine  der  Linien  %.  B. 
D  stehe  unter  kleinster  Ablenkung^   Dar  Punkt  d  m  w^l- 
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chcni  der  Kreis  n„  von  einem  zur  Halbiriingslinie  des  Pris- 
meuvriokels  senkrechten  Durcluuesser  dd'  gegchuitten  wird, 
werde  nach  der  fiiDtriltsnormalen  auf  Krew  i  io  S  prc^ 
eirt;  dann  ist  die  fraglicbe  Ineideos.  Die  Proiicmode 
Sd  srhneidet  aber  die  iibrif;eii  Kreise  7i  in  P(ii>klrn  b,  c,  c. 
Ute  diametralen,  ebeufalb  auf  einer  Geraden  liegenden, 
Gegenbitder  d'»  c\  , ,  ^  dieser  Punkte  auf  Krek  1  nach 
der  Austrittsnormalen  projicirt,  geben  die  Punkte  B,  D,,, 
und  hiemil  die  Uiclihinscii  OB,  OC,  OD,.,  nach  weichen 
die  gleichnamigen  Linien  erscheinen. 

Im  Gitterspectrum  erscheinen  die  Linien  in  Abstlnden 
vom  farblosen  Haoptbilde,  welche  den  WelleniSn^on  der 
betreffenden  (oder  j^eiiauer  fehleiulcn)  Farben  proportional 
sind,  im  prismatiscbcn  Spectrum  inüuiren  Prismenwinkei, 
Incidens  und  die  specifische  Farbenserstreuung  der  Sub- 
stanz auf  die  Anordnung  der  Linien. 

§.  9, 

Die  Fraunhofer' sehen  Linien  müssen  bei  grolaer 
LSnge  der  Lichtspalte  gekrümmt  erscheinen.    Denn  einer 

geradlinigen  der  Prismeukante  parallelen  Spalte  entspricht 
als  Perspective  auf  Kugel  1,  für  O  als  Augpunkt,  ein  Bo* 
gensttick  des  durch  SO  senkrecht  zum  Normalschnitt  ge- 
legten GrotBkreises.   Die  Projeclionen  dieses  BogensfOcks 

nach  On  auf  die  Kugeln  n^,  «r---  sind  Stücke  der  Durch 
'  driuguiigscurven  desselben  elliptischen  Clünders  mit  deti 
Kugeln  u  und  wenden  ihre  Höhlung  gegen  On.  Aber  die 
Gegenbilder  der  Pro)ectionen,  somit  auch  die  Profectiooen 

der  Gegenbilder  auf  Kugel  1  nach  On,  kehren  ihre  Con- 
Tezität  gegen  O»', 

§.  10. 

Ein  kleines  Prisma  bei  O  (Fig.  6  Taf.  II)  werde  von 

der  Sonne  selbst  bestrahlt;  wir  fragen  nach  der  Breite  des 
Spectrums.  In  der  Figur  sey  SO  der  von  der  Sonnen- 
mitte kommende  Strahl,  L  OL'  =  20  der  soheiobare  Dufcb- 
messer  der  Sonne.  Wir  projidren  den  Umfang  der  Kogel- 
bau be  LsL'  nach  On  auf  die  Kugein  fi,  «zfcv  in  vff, 
rr't  und  bestimmen  deren  Gegeubilder.    Die  öufsersteo 


Punkt«  ^  und  cp'  dieser  (^egenbilder  aul  Kr«i6  i  fMrojidrt, 
ciMt  BM  ^  Brate  ir  F' =  C  <i«  fii»ii«iep«0(riiiM  Bt- 
«ieben  sich  mni  die  Winkel      /9,  aof  den  Mittlerai 

Sirabi,  so  hat  man  vorerst  die  nahe  neblige  Relation 

worauB 

Ferner  iit  nahe 

Pn>)ldrt  man  endlich  V  R*  and  daB  Liniensjetem  Qfitffl^* 
aof  die  AualritlslUlcliet  so  kommt  die  mSfsig  genaue  Rela- 

liOU 

■  rir  coi  a.  as  a«  ^i^^!^^  +  2y  ^i^, 

•  cos/?  cos^' 

woraus 

>«^2v    ""^     4«  2g  —  , 

nr  Ueinite  Akksknog  des  MittelitiiUe  wird  aber 

rÄ=^tangi(f*-|-^)+2irs=:{:-|-atf.  (§.7.2.) 

Der  AofeveaiaUfHns. 

§  11. 

In  eiü  erstes  Prisma  s.  B.  von  Crownglae  eejen  Ittoge 
(Fig.  6  Tain)  tmu  Fariienelraliieo  von  den  Br^ 

«bongseo^fficienten  fi:^y  eingefallen  und  verlassen  dasselbe 
oacb  den  ixicblungen  OR  und  OF.  Mau  fange  die  let^ 
leren  Strablen  durcb  ein  sweitee  Prisma  von  anderer  Snb- 
ataniy  i.  B»  Flintglat»  und  anderem  Qberdieb  entgegenge- 
•etmt  geateUtem  brecbendem  Winkel  auf,  und  verfolge  die 
Farbenstrablen  bis  zum  Aui^iriu.  Zu  diesem  Zwecke  be- 
achreiben  wir  in  Fig»  7  nn  O  drei  Kreise»  den  ersten  mit 
dem  HaibmaiiBt  1»  die  twei  andern  mit  den  Halbmetaem 
Or  and  Ov,  welche  den  Brechungscoefficienteu  derselben 
Farben  fftr's  zweite  Prisma  entsprechen.  Die  Strahlen  R  O, 
YO  eeyen  bei  bebebiger  &tell«ng  das  iweilen  Friama  b#- 

*  o  »  Digitized  by  doogle 


396 

I 

lietungswcise  pnrnllel  den  ^leicHnaTni^en  Strnhlen  der  Fig.  6 
Taf.  II.    Projif  ir  t  man  uun  nach  der  Eilltrittsnormalt  n  O» 

dm  Paukt  A  aaf  Kreit  Or  in  r,  den  Pniikc  V  mai  Knak 
Oo  m  9,  «i«bc  die  DordmiesMr  rf'  nnd  9f/f  bestiiniit  end- 
lich die  PKijoclioiien  von  r  und  f?',  aaf  Kreis  l  nach  der 
AiMthllBnonnaleo  On\  so  sind  OR'  uud  O  V  die  HtchUill- 
gen  der  Farbeostrableii  nach  dem  Darcbgang  dnrcb's  zweite 
Pfisnift. 

IVlaii  ersieht  aber  sofort  die  MögÜchktil,  dafs  boifle 
Strahlen  oach  derselben  RicbtttDg  austreten;  denn  wäre  die 
Verbiodongplinie  der  Punkte  r  nod  nod  Mglidi  aueh  die 
Strecke  r^v'  parallel  der  Aastritfsnomialen,  bo  entspridie 
den  Pmikleu  r  uud  c'  nur  etwe  Projecliou  auf  Kreis  1:  und  : 
es  kl  ein  leuchtend»  daCs  diefs  eotweder  durch  Drekun^  des 
tweiteo  Prismas  gegen  das  erste,  oder  M  gegebener  Lage 
der  einander  zugewandten  Flüchen  der  Prisroen  dnrch  pas^ 
sende  Wahl  des  Brcchung^Bwiakcls  des  zweiten  Priäma  im 
Allgemeinen  immer  erreicht  werden  kann. 

Zn  Behuf  der  Verfolgung  der  Strihleu  dnicb  Rech- 
nung erinnern  wir  vorerst  daran,  dafs  wenn  wir  den  ISngs 
S  O  (Fig.  6  Taf.  U)  eiufaiieudeu  Strahlen  einen  dritten  von 
mittlerem  Brecbuugieoeffieienten  beigeselleu»  dieser  nach 
dem  Austritt  aus  dem  ersten  Prisma  liemlicb  die  Mitte  hilt 
zwischen  OR  und  OV  (§.7).  Dasselbe  gilt  daher  auch 
von  dem  Strahl  T  ()  m  Fi^.  7  Taf.  II.  Aber  verinuge  der 
▼OD  Mittel  n  Mittel  versobiedenea  Farbenterstreuung  wird 
diesem  Strahle  TO  im  «weiten  Prisma  nicht  ein 

uuii^scoefficieiit  entsprechen,  welcher  Rienau  (Jas  Mittel  ist 
zwischen  den  BerechuuugscoeflicieuLen  der  betrachteten 
Farbenstrahlen  im  zweiten  PrisoM.  Der  inm  Mittelstrahl 
gehenge  Kre»  wird  daher  auch  nicht  gena«  mitten  «wi- 
schen den  Kreisen  Or  und  Ov  liegen;  und  wenn  man  f* 
nach  On  auf  diesen  Kreis  projicirt,  so  wird  die  Projection 
im  Aligemeinen  nicht  mit  T9  tu  einer  Geraden  hegen» 

Trottdem  werden  wir  nne  nibbt  su  sehr  von  der  Wahr- 
heit  entfernen,  wcun  wir  aniu  lnnen,  die  Projection  f  von  T 
auf  die  Strecke  ro  liege  so  zieiuiich  aui  eiuem  Kreise,  des- 
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MO  Halimieiser  »i  das  MiUei  ist  aus  den  Halbmessern  Or 
md  09,90  4aSM,  w«u  29 ^  doien  Differaift  isl^  diite  Halb- 
ttmer  selber  «i         werden.   Die  Gerade  lO  itt  danii 

ziemlich  nabe  die  Richtang  des  gebrochenen  Mittehtrahls 
and  wenn  wir  durch  Punkt  t',  der  mit  t  diamentral  auf 
im  mittleren  Kreise  liegt,  die  Gerade  f^tl^rv  tiebeo 
aad  r\  9'  aof  Kreis  I  projidren,  so  sind  OKtOV  die 
lucLtuij^en  der  äufseren  Farbcnstrahlcii,  während  OUtieat- 
lieh  nahe  die  Hicbtung  des  Milteistrahis  ist. 

Die  GrdÜBeu  a,,  ß^^  a«»  ß^,  V^i  •  •  •  baben  für  das  »weite 
Priana  dieselbe  Bedeatmif;  wie  die  analogeo  Grdlsen  in 
den  G]eichun|;en  §.  7  Ä,  Wir  haben  alsdann  für  den  Mit- 
teUirabl  im  »weiten  Prisma  die  Gleichungen 
(B)  slna^sn,  sin/9,,      -h/^a  =i//„  sina,  =JI,  sin/^a, 

=         -f-  «3  —  1//,,     J  =  ^  — 

*Te  J  die  Ablenkung  des  MiUelstrahls  nach  dem  Durcb- 
gaDg  dorcb  beide  Prtsmen  ist 

Bezeichnet  man  ferner  den  Winkel  rlO,  welchen  rv 
mit  0 1  macht,  durch  %,  so  liefert  die  linke  Seite  der  Figur 
die  geniberten  Relationen 

(C)   or.cosr  =  2vi,  or.sin(r  +  /9,)s=s  FBeosag, 
wozu  nach     7  (1)  noch  die  Gleichung  kommt: 

'        COtp  COIÜi 

Diese  drei  Gleichungen  bestimmen  ffir  eine  gegebene  fnci- 
deax  HB  ersten  Prisma  and  eine  gegebene  gegenseitige  Stel- 
hng  der  einander  sngewandten  PrisBafläcben  die  GrOliett 
er  und  r. 

Die  redite  Seite  der  Figur  gicbt  aber,  wenn  ß'F'  =  | 
gcietzt  wird  und  wenn  man  bemerkt»  dab  auch  r't'O 
isf, 

üV  *  sin  (r  — a=  I  cosc»«» 

woraus,  da  nach  (C)  üVäWsssjj^,  folgt 
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Fflr  den  Fall  aber,  dafs  man  hätte  T  =  /^a=t^,  — ver 
schwände  ^  und  die  7.\se\  FarbeDslrabUii»  welcbe  aacb  der- 
mUmo  Riditaag        (Fi^  6  laf.  U>  ins  ente  Prim  do* 
9«lrel«ii  wareUf  werkmn  dM  ftwelte  PriMM  ab  pmlleie 

Strahlen. 

Yerbiudea  wir  daher  die  liediuj^ung  t  =  i^,  — weA 
im  GleicbttDgen  (C)  nod  enatien  daselbst  ß  durch  y/^flt 
90  homwA  ab  BadingiBg  dea  paraUalen  Atislritla  ana  dam 

zweiten  Prbma 


Diaia  Relatiooan  verboodea  mü  daa  Glaicbuiigeo  (4>  hü«! 
(B)  würden  aho  für  «wei  gegpbaiM  anlgegeogeiaMa  Pib« 

men  diejenige  Inddenz  a  und  diejenige  Stellung  der  znge- 
waudlen  Prismenilacheu  besüiDmeu«  £ür  welche  ^  =  o  wer- 
den kann« 

Ist  aber  nur  eint  der  Prismen,  i.  B.  %  V|  t/;  gegeben, 
80  dient  dattelbe  System  von  Gleidiangen,  oin  fOr  ein 

xwrites,  fiir  das  u  iiiid  v  Lckaiuit  sind,  den  \A  lükel  ij^ ,  zn 
bestimmen,  welcher  für  eine  gegebene  lucidcnz  innehi. 
Eine  ernstliche  Theorie  des  Achrometismus  von  zwei  Pria* 
men  mfibte  aber  offenbar  darauf  ausgehen,  Incidenz  und 
Prismenwinkel  no  v.w  bestimmen,  dafs  nicht  h\o^  dir  frndf- 
cheu  Strahieu  parallel  austreten,  sondern  dafs  auch  für  an- 
dere |ias8cnd  gewählte  Strahlen  die  Abweichong  von  den 
eratenü  mOgKcksl  kbin  aoafalle. 

Gewöhnlich  begnügt  man  sich  über  die  inciden/  in  pns 
Sender  Wei^e  zu  verfügen.  Man  niunat  z.  H.  an,  der  mitt- 
lere Strahl  stehe  in  beiden  Prismen  anter  kleinster  Ablen- 
kung: dann  findet  man 


Vr^siü^J^     K 1  —  «i' ««M «/'I ' 
Die  angewandten  Prismaflachen  ab  parallel  ▼oransgesetil; 

also      =a^9  nmlß^  :^Bh\cc^  =^n^  siixß^,  iiudct  mau 


1 1  sin 


cofai  coi  («//  —  ^i) 
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Bei  kieuieii  PFkmeu winkeln  kann  man  «tj  =so  annefani«n» 
wiarA  n»a  eihäh 

Es  ist  aber  irobi  besser  Über  o,  in  der  Art  zu  ▼erffigen, 
dsfs  in  eioem  der  Prismeu,  z.  ß.  dem  ersten,  das  mittlere 
Licht  UQter  kleiuster  Ableukuug  steht.  Dann  ist  aina^ 
sjisin^^  und  die  Formel  (4)  wird  zu  folgender: 

2«inlvVl-(^»in{v)* 

3)    tang,^^=  —^2!  i-. 

9  Ml 

Fflr  ein  Paar  aehromatiacher  Prismen  des  biesigen  Cabi» 

nels,  wahrscheinlich  aus  dem  Merz'scheu  Institute,  habe 
icb  mit  zu  ürundieguug  der  Liaien  J)  und  F  gefunden 

für  Crown  it  =1,52866,  v  S8  0,0Ü31% 
für  Fliot       w.  —  l,(il427,    v,  =0,00670. 

Die  Prismenwinkel  sind  =  45''  5',  i^,  s  2^  5'.  Die  For- 
mel (5)  giebt  fflr  diesen  Fall  i/^  57' ft8"-  Die  im 
Sinne  des  Crownprismas  fibrig  bleibende  Ablenkung  Ist 
nach  Rechnung  und  Beobachtung  //=1l®  32'. 

Dafis  man  bei  Anwendung  gleicher  Substanz  fOr  beide 
Pmmen,  wo  also  fOr  fedes  Farbenlntenrall  n  =  n^  ond 
y^y,  ist,  den  Achiümatisniiis  nur  durch  =  i/'  errei- 
chen kann,  zeigen  die  Ausdrücke  (3)  und  (4);  dann  ver- 
scbwindet  aber  die  Ablenkung. 

Biaftofeile  PaUe  aar  DopfeU^Mebi»f • 

§.  12. 

Die  ebene  Grftnzfl&cbe  O  T  (Fig.  8  Taf.  II)  eines  ein- 
»ebsigcii  Krystalla  aej  parallel  der  optischen  Aebae,  die 

FInfallsebenc  SON  eines  beliebigen  Stralils  stehe  snik- 
recht  zur  Achse.  Nach  den  Principieo  der  Welienlehre  er- 
kill man  nun  die  Richtungen  Oo  nod  Oe  dea  ordiniren 
ond  eitraordiniren  Strahls  doreb  folgende  Constrnctionens 

aus  O  liej^chreibe  man  drei  Kreise,  den  ersten  mit  einem 
üalbmesaer  Äf  welcher  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  m 

17* 


(1er  Luft  cnt5pri(  Iii,  den  zweih^n  und  dritten  mit  den  ffjillv 
roesseni  a  und  Cf  wovod  der  er&terc  der  Gcscbv^iudigkeit 
d€8  ordiDireo,  senkredit  nr  ofvttBrlMD  Adwe  schwiageodai 
Lichts,  der  leWere  der  GeschwindiglLeit  de«  extraor^treii 

parallel  der  oplischen  Achse  schwingrudcn  Lichts  im  Kiy- 
Ftall  entspricht,  lo  der  Fi^ur  ist  ein  negativer  Kr^slaU 
wie  Doppelspatb  vorausgesetzt  ond  die  Schvf  ingongprichttui» 
gen  siod  an  Kreis  a  dordi  Striche,  ao  Kreis  e  dardi  Pdolcte 
angedeutet.  Mau  verläufrere  nun  SO  bis  zotn  Kreis  A  in 
Q,  ziehe  daselbst  die  iangeule  QT  bis  an  die  GränzÜilclie 
oiid  ftlebe  Ton  T  die  Tangeoteo  To,  Te  aa  die  Kreise  a 
und  €^  6der  man  beschreibe  tat  sofortigen  Bestiimaung  der 
Bcrührungspnnkte  o  und  e  einen  Halbkreis  über  OT;  Oo 
ood  Oe  sind  die  zu  .S  O  gehörigen  Richtungen  des  ordinä- 
ren und  eitraordinären  Strahls. 

LeOW  =  OTe=.  ri,  so  bchichcn  nach  der  Figur  die  Ke- 
in tiaueii  : 

woraus  dnrdi  EUmiiiation  tou  OT  die  folgeudeD  ikusdriicko 

erhalten  werden; 

a  siurr  =  i'l  sinff>,  c  sin  «  —  ^  sin  i/,  c  sin ctf  =  a  sin  17. 
Die  Bedeutung  der  zwei  ersteu  Gleichungen  ist  aber  §ol* 
g^ude:  projidrt  maa  die  Sebnittpiiokte  L  und  M  des  tot- 
llDgerten  SO  ntl  den  Kreisen  a  und  e  auf  Kreis  i4  in  I 
und  m,  so  ist  !  ein  Punkt  des  ordinären,  m  ein  Punkt  des 
extraordinTtreu  öirahls,  oder  auch  die  Projecttou  Im  der 
Strecke  LMae — o  auf  Kreis  A  niKst  und  bcstinimt  auf 
diesem  Kreise  den  Bifnrcationswinkel.  Sind  und  die 
Projectionen  der  Punkte  a  nnd  c  auf  Kreis  A,  so  ist  Om , 
die  gri^lstmöglif  he,  der  streifenden  iucideuz  eoUprecheode 
Trennoog  der  beiden  SirableiL 

Bio  dritte  Gleichung  besagt:  der  Sehmttpmikt  m  des 
ordiucircu  Strahls  uiit  Kreis  c  lie^l  mi!  deiu  Sc hniltpiuikt  7; 
des  extraordin^en  Strahls  und  des  Kreises  a  auf  einer  Ha- 
ruUeleu  m'ii  dem  Eiafaiisiolht  oder  sie  gehören  als  Projoo^ 
doiMi  auf  dfaein  Kreiaea  susamMD. 
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Es  M  »yltttchtMid,  dab  f«ir  auch  dl«  htor  ootem 

Quadranten  links  gemachten  Coiiölruclionen  in  den  oberen 
rechts  verlegen  köuuUii  und  das  i»t  iu  1  gesciielieik 
niwf  Y«ii«is;iiig  ist  niwantlicli  dawi  m  rnnpiMen,  wanii 
■Ml  das  licfa^  bei  adacni  Gaog  dnidi  ein  doppribrachao- 

des  Prisma  verfolgen  woüle.  Um  die  Zahl  der  Figuren 
uiclii  zu  häufen,  uulerlas&eu  wir  aber  eine  Ausführung  die- 
Ma  obocbin  ainlMbaB  Falk. 

§.  la 

Dia  optiscbe  Achse  des  KrystaUs  falle  nun  mit  der  Mar» 
Mleo  ON  der  Linirillsfläche  zu^aunneu,  Fig.  9  Tai.  iL  Die 
Gröiaaa  Äf  «i  a  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  12« 
m  ftr  ainaa  baUaMRan  flirabi  SO  dan  ordiiiinn  Oo 
«mI  ^an  axtraardMm  Oe  sn  landen,  TerlSiif^era  mma  wia- 
der  S  ()  bis  :ni  Kreis  ^  m  (>,  lege  daselbst  die  Tancenle 
QT  au  und  ueba  ans  T  Tan;;enteu  T0  und  Je  an  Kreis  a 
mhI  an  dia  ibar  «  lud  0  ab  Haibacha«!  batabntbm  El- 
Hpaa  etk  Dia  BarObnmgtponkta  o  «od  a  gib«D  mit  O  t«v* 
huijden  die  gesucht cn  Richtungen. 

Her  iL)  11) kreis  iibar  ÜT  schneidet  Kreis  a  iu  a  und 
afaMB  nü  Halbomser  •  batcbriabaoeo  HttUBfarm  00'  m  ei* 
■am  Fabkla  f  1  dieser  letttara  steht  aber  aaaittt  dam  avf 
Kreis  a  liep^cndeii  Punkte  /)  des  Halbmessers  Oq  in  einer 
sehr  einfachen  Beziehung  zum  Liiipsenpunkte  e:  es  ist  näm- 
bcl^  wia  man  waÜSi  a  der  Durcbscbnitt  Bweter  doreb  p  und 
q  paimll4  Oe  mmd  Oa  fazogeuen  Geraden« 

Es  sej  nun  ^  90N  =z  OTQ  =  L  A ' ()oz=()  To  =  o», 
l^N'Oq=:OTq=z^  LA  Ossiü;  dann  ^abl  die  Figur 
falganda  GAakbongaBs 

OftimassiA,  OT^mmsaa,  OTsin^a«^ 
Oe  cos  ff      a  cos (p,  Oesiati  ^  0  sin 
Aas  den  ersten  drei  fnlgt; 

Asinaa^iinsi^  osiaars iiabiy^  asinqpaaain#| 
d.  k  die  Ponkte  X  und  I,  Jf  nnd      p  ond  ai  liegen  je 
auf  einer  Parallelen  mit  O  A  .    Hat  man  daher  durch  Pro- 
tection der  Strecke  L  M  auf  Kreis  A  die  Puukte  l  uud  m 
bcaUrnnt«  so  lieba  man  Ol  nnd  Om;  dia  entere  Gerada 


M  4ar  erdMre  Stndd  tilbel;  die  kMira  idmiidel  cKa 
KmIm  «  Bod  o  !■  den  Pmikleii  p  und  ^,  ait  wdohili  der 

Punkt  €i  in  der  bekaiiiilca  ßezieliini^  steht. 

Man  kaiui  aber  auch  noch  auf  kürzerem  Wege  einen 
Puokt  dm  •Uraordiairett  SlrahlM  fiodes«  Die  swei  i&kMr 
tmii  der  ob%eo  fttof  Relationen  cebeo  dnrch  EIMealio« 

wQu  Oe 

a  lang  17  =  c  taüg<^. 

Legt  man  daher  in  a  and  e'  Tangenten  an  die  Kretae  a 
nad     Bo  liegt  der  Sehnittpnnkt  n  ^  eieten  Tangente  aut 

dem  extraordiuären  Strahl,  und  der  Schüft (punkt  &  dnr 
zweiten  Taiif^ente  mit  dem  HülTsradius  Om  auf  eiuer  Pa- 
rallelen mit  OiV.  Geht  man  daher  Ton  m  znent  gigpen  0 
bfii  ^  nnd  Ton  ^  parallel  ON  bk  ti^  90  On  dtenfalla 
der  extraordinSre  Strahl. 

Der  Zusammeuiiang  zmscheu  den  Ricbtungeu  des  ordi- 
nllrea  und  eaftraoidinirett  Strahls  wird  aber  am  Einfachsten 
erkannt»  wenn  nnin  die  Strecke  des  Hfllimdina  Om 
Ina  Ange  bfet:  projicirt  flsan  nieiKch  p  auf  Rreii  •  hi 
&  anf  die  Taiigenleu  an  a  in  f^,  so  sind  Oo  umi  0/;  zu- 
aamiBengehörige  Hichtungen.  Man  mufs  sieb  aber  in  Adii 
nebmen  die  2^lDmiige  Elginr  i§p&'n  in  Gedanken  waüer  «& 
iMwegen  als  erhnbt  ist;  die  tellMmte  Stelinng»  welche  na 
eiuuehmeu  kann,  ist  nämlich  die  Projedli4Mi  des  Punkts  c 
auf  Kreis  A, 

Em  ist  nicht  nndenkbar,  dafii  aneh  conplexeve  FiUe  der 
Do|»pelbfefliHing  sieb  in  ftbnlieber  Weiae  so  einfaebcr  An- 

schmiini^  bringen  lassen.  Die  Wellenlehrc  ^ielit  iiiro  Re- 
sultate zunächst  in  einer  Form,  welche  vom  mecbauiachen 
Standpnnkte  nichts  sn  wünschen  übrig  läfsti  aber  die  wdr 
tere  Anfgabe,  diese  Reenllate  in  eine  nnaarer  Anscbanung 

niö^lidist  zugänglichen  Sprache  zu  übersetzen,  ist  wie  ich 
glaube  bisher  nicht  ernstlich  genug  verfolgt  worden. 
Tübingen,  tf.  Febmar  Igda. 
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IV.    Ein  Dijfasions versuch; 
pon  Prof.  tt  Hof/mann  in  Gießen. 


Die  folfseaden  Vermtcbe  haben  den  Zweck«  die  neuer- 
dings erworbene  Kcnnlnifs  von  dem  einseitigen  Strome, 
ireiciien  Gumim  im  endosuaoti&cheu  Apparate  von  Seiten 
des  Wasens  bervorrafl  in  dem  Sinne  so  verwertlieD, 
«bfe  dadofch  die  noch  immer  rithsetbafte  Erscheinung  des 
Blotens  der  Utbo  und  die  analogen  Uhünomcne  in  einer 
demonstrativen  W  eise  darge&tellt  und  in  einer  das  Wesent- 
liche dea  PlamooMna  beleochtenden  Art  nachgeahmt  wer- 
den foUten.  Es  wurde  biena  eine  wässerige  LOsnng  von 
arabischem  Gummi  von  verschiedener  Conccnlratiou  be- 
antzt;  als  endosmolisdbe  Membranen  dienten  englisches  Per- 
pBsntpnpier  von  Tenchiedener  Stärke»  frischer  Heisbeutel 
«am  Kalbe  und  trocken  aufbewahrte  Sehwein^blase,  oder 
eine  Combiiiniion  derselben  unter  einander.  Die  beifol- 
gende AbbÜduog  zeigt  cUo  Einriditoug  und  Beschaffenheit 
dss  Apfanitat. 

Die  Conoenlration  der  Gummilösnng  anlangend,  so  Ist 

loüi  voraus  zu  bemerken,  dafs  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Lösung  das  Wasser  durch  eine  Membran  aufsangt,  der 
Ceneentration  derselben  nahezu  proportional  scheint;  zäher, 
Uenziehender  Gununischieim ,  wie  man  ihn  durch  AoflO- 
simg  von  1  I-oth  (hess.  d.)  trockenen  Gummis  in  I  p.  (.nb.  Zoll 
Wasser  erhält,  zeigt  die  Erscheinung  in  ausgezeichneter 
inargie.  Die  Mehrzahl  der  Versnche  wnrde  mit  einer 
dßnnflQssi^en  Lösung  (1  Loth  Gummi  auf  2  Cub.  Zoll  Was» 
ler)  ausgeführt    Aber  auch  die  verdüuutesle  Lösung  des 

I)  Vgl.  II i  II,  t  i  ;  I  (  r  in  Flnra  1858,  No.  1.  —  Eckhard,  Beilr.ige  r.iip 
Ana!.  II  l^ljwiol,  1862,  3.  Band  S.  51  fT.  —  Die  Unfcrsuchnngcn  von 
Graiiarn,  weiche  Aehniiches  ergaben,  sind  nur  nur  aus  dem  BefcraM 
iu  Scbnidt*«  Jahrb.  f.  d.        Med.  113,  IböZ.  No.  3  bekanau 


Oigitized 


GmmAf  ein  GoBMiiwaaterp  iksMea  specifUches  Gewicht 
luimB  Too  d0B  des  Wassen  vendiMeii       läigt  di«  £r- 

scbeiouDgen  noch  mit  volltter  Deutlichkeit;  wet  JeAalb 
^OQ  besonderem  lutcresse  ist,  weil  die  TbratitnÜüssi^keit 
der  Reben  ebenfalls  von  migemeiii  ^iu^er  Dichtigkeit  ist. 
Uebrigens  nob  bier  dareo  erionert  werden«  deia  dieee  leti^ 
lere  Flüssigkeit  keine  LOmHig  von  Gmiai»'  eondem  W4»m 
einer  schleiinartigen  Substanz  ist.  Wenn  die  ThrUiienÜüs- 
■igkeit  der  Rebe  bei  trockene«  Wetter  auf  einem  hofi- 
«Hital  abgeacbnitteiien  Rebenxweige  dovah  VardnoatoBg 
aich  eoneentrirt,  so  stellt  aie  bdianntHeh  eiMi  etwaa  Ofia- 
Ifsirendon  Srhleiintropfeii  dar,  miltolst  dessen  man  Papier- 
stücke nicht  aneinander  kleben  kann.  Aber  üofmeister'a 
Yetencbe  babeb  gawigl,  data  die  aoa  gmapelten  Heb» 
waneln  direet  extniUrle  •rgamadie  Sttbatont  sieh,  wenig- 
stens iin  cndofinioliscben  Apparate ,  gerade  so  verhält ,  wie 
eine  Gummilüsuug,  oder  eine  Mischung  von  aufqueiienden 
SieiZaii  (wie  TragaDtaeUerai  oder  PAtto}  aui  aehr  wellig 
Gamnii,  and  ea  iit  aadi  sonst  bekannt«  daia  dar  PflonasM 
schleim  in  seinem  endosmottschcu  Verhalten  keine  wesent- 
liche Verschiedenheit  von  einer  Goauniiüsung  darbietet 
80  dab  ein  RQckscblnb  aoa  nnaeren  Veroocbsn  anl  die  Phi* 
noBMue  der  bbitenden  Rebe  wobl  gestaUel  ist 

Die  erwähnten  Membranen,  welche  zu  den  Versiiclicu 
dienten,  sind  in  ihrem  Verhalten  ungleich,  mit  der  gräCstcu 
Raschbeü  trat  daa  Wasser  dorcb  die  von  wir  gehranehtaa 
twei  Sorten  von  Pergamentpapier,  wibreod  Sebweinsbiaai 
und  Kalbsherzbcutel  dcuiselbcu  einen  weit  grüiscien  Wi- 
derstand entgegensetzten;  beide  letzteren  stehen  sich  unter 
einander  »eailieb  gleich.  Für  eine  Üofsre  Fortaetanag 
der  Versttche  verdient  der  Herabeutel  den  Vorzog,  indes 
derselbe  weit  weniger  leicht  laull  und  älinkeud  wird,  als 
die  Schweinsblasc. 

I)  ick  kabe  diafii  bezüglich  des  Schleims  der  Quittensaroen  telbsl  ««iw 
Micht,  nod  tiata  tUrken  Strom  vom  Wasacr  nach  deui  ScUeio«  hcob- 
achtel. 
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1.  Twwifct  mH  mimtmtkmr  Mmknm. 

Fig.  I.      FQiU  mau  die  Kübrc  ab  Fig.  1  mit  eioer  Guiimu- 
lOsnng  voo  belMbigMr  ConcMitimtmiy  bmUmi 
dfaiiMb»  hm  a-wMkl  aiaer  der  genaootea  Mtü 
brauen  Terschlossen  worden,  und  senkt  dieselbe, 
Vermeidung  des  iiydro&tati&cbeu  Druckes, 
r~~J       mir  Mf  eise  karte  Strecke  (hm  d)  m  Wasser, 
Mi       i0  beglMt  die  GumBilOtong  mh  karw  Zeil 
zu  steigen  imd  tritt  in  die  mittelst  eines  durch« 
boiirtcu  Korkes  eiugciassene  Kübre  ü  um  sodann 
i^e  Stoodea  spritcr  (je  nach  der  Leo^  der 
eafgemfilea  engeii  Aobre)  M  e  aoaiativpbni 
Die  Vefmiwiiung  der  GnueitSlIsngkeit  mit  dem 
aufgesogenen  Wasger  ist  hierbei  eine  durthaus 
^lekhmäfsife,  des  Wasser  durchdringt  dieeeibe 
«berell  m  deoMllm  VevWtnib,  und  die  aiü  e 
fcerre wfeHepden  Treffen  eind  ebeoeo  iterk  kle- 

bind,  wie  die  in  der  l\i)lire  ab  hdnidlicbe  Flüs^i'^kcit.  Bei 
siaeiii  ikpparate  von  der  doppeilea  Groise  uueerer  Abbil* 
tm%,  wm  didier«  ladeiiiieheiider  GaiMitdileifliy  nd  ele 
«■deMMiilMke  Heitren  Pergament papler  eofewaadt  woe> 
den  war,  betrug  die  Menge  der  abliopfondcn  Flüssigkeit 
himien  24  ^tundco  cineu  halben  Theeloffei  voiL 

Bei  eyw  yermiie  nit  eehr  TerdfliiBteB  GoHiiweiier 
fmi  Perginintpapier  begann  des  Ueberlropfira  eckon  neek 
^Tenigen  Stunden  und  sf^lztc  sich  durch  4  Tage  ununter- 
biocbeu  fort;  aisdanu  begann  die  Jc'iüssigkeitssäule  langsam 
nntliiiwiinlien»  erreichte  ebcr  eiet  neck  10  Tagen  Mm 
«q>rQnglieiM  H0ke  wieder.  Es  ist  kieraoe  in  ackliefeen, 
dafs  diese  Membran  nur  sehr  laugsam  macerirt  uud  uurck 
FäuluiCs  zerstüri  wird. 

Wem  die  neck  inner  aakr  Terkreitete  Anvobl  riobtig 
mre,  dsii  der  Frtlfcltngineit  in  den  Binnen  innerlMilb  der 

Gefäße  auf&üc^e,  wt-lclie  ein  Svslein  continiiirlicher  l\üh- 
ren  darstellen,  &o  bäUeu  wir  iu  dem  ge&cbiidcrieu  Versuche 
^  einfackes  Biid  der  pkjeikeliieken  Vorging»  bei  jenen 
fntmm.  Die  Blenbinn  a  wlirde  dir  infaengynden  Perl» 
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pherie  der  Wnrzelspitxeii  entsfireclieu ,  von  welchen  luich 
gewiesen  ist,  dafs  auf  ihr«r  Druckkrafl  uud  Unverletztheit 
wtMQtUcb  «be  HaapiwirkiMig  ^et  SafMeigaM  hei  der  Rabe 
Wrobt  *);  0  aber  wfirde  die  enfesehoitleBe  ObeffflSdie  eines 
Zweiges  darstellen,  aus  welcher  die  Thronen  hervorquellen. 
AUeiu  dem  ist  nicht  ao«  Vm  uur  au  Eiuiges  zu  erinnorii, 
ao  bebe  ich  bereilf  w  Jahren  (vtffjL  Bot  Zeilang  löM» 
S,  818)  aachgewieaeB,  daCs  die  GcAiCm  der  Ptanaeo,  aocb 
der  krautartigen,  nur  ausnnhuisvrcise  und  in  ^anz  bcsonde- 
rao  Fällen  Flüssigkeiten  führeHy  oalütlich  abgeseheu  voa 
der  Zeit  ihrer  ersteo  EnlslehuDg  and  Auabildnng.  Zu  die- 
sen ansnahmsweiaeB  Füllen  gehOrt  nnn  aber  nicfat  der  Zi»- 
Btand,  in  weichen)  sicb  eine  blutende  Rebe  jedesmal  und 
bei  trockener  wie  bei  nasser  WiUermig  im  Frühjahre  be- 
findet  Ich  seigte  nUmiich  an  der  angegebenen  Stelle»  dab 
bei  der  Anfnabme  durch  die  unverleftfen  Wareebi  ein« 
sehr  schwache  vraisrige  LOsung  von  Blutlaugeusalz  uur  dann 
in  den  Gefäfsen  nachgewiesen  wcrd('n  kann»  wenn  nach 
mehreren  Tagen  forlgesetater  Trocknifs  die  nnn  im  Abwel- 
ken begriffene  Pflanze  plötzlich  mit  einer  übennSfsigen 
Menge  der  genannten  Flüssigkeit  begossen  wird;  nalüriich 
mit  der  Vorsicht,  dafs  ausschlieÜBÜoh  die  Wnraeln  die  FiBe* 
sigkeil  aofnehmen  können.  So  beim  Kürbüs,  bei  Empkmr 
bia  ierraciua  usw.  IIiiIli  gewöhnlichen  Verhältnissen  da- 
gegen scbrcilel  die  Flüssigkeit  mit  strenger  Vermeidung  der 
GeliÜBe  znniehst  und  ▼onUglich  in  den  die  GeMse  be- 
gleitenden xarten  Prosenchjmsellen  vorwirls.  Unger  hat 
bezüglich  der  durch  ihre  tropfenden  DInttspitzen  so  merk- 
würdigen Colocasia  auf  einem  ganz  anderen  Wege,  naui* 
Heb  mittelst  Injectien  Ton  rothgefärbter  Leimlttoan|^  gleieb^ 
falls  gefanden,  dafs  niemals  die  Gefkfse  den  Saft  leiteten, 
(Vgl  Sitzungsberichte  der  Wien.  Akad.  IH58,  Bd.  28  No.  2 
S.  III  u.  129.)  H artig  giebt  bexüghcb  der  Holzpfianaen 
sor  Zeit  des  Früblingssaftis  dasselbe  an,  die  Geüfse  sejen 
an  dem  Mutenden  Banme  frei  ven  Fldssigkeit.  (Vgl  Betan. 

I)  Daft«cn  liat  gcKcigl,  dafs  Rrbeo  tnil  abgt<-(  fmittmcn  WurzclspitsdieJI 

«Khi  MiidcB.  (rrorU|»*t  N.  NotiA»  1847,  N<k  3,  S. 
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%iUwm%  UM  &  S70;  16M  &.  108;  ferner  W»  8.  311.) 

Ebenso  ^iebt  Schleiden  aa:  dafs  bei  der  bliilenden  Rebe 
die  Gefäise  nur  Lub  eutbalteu  (Gruodzüge  d.  Botanik  ecL  % 
U,  &19.>  XJbtik  MB  iMicb  mmmk  Vtnmli  »'■aclian,  ob  m 
mUkt  «Uftidb  die  veriiMiUU  imfpt  ^a^eatkeiUft  Ab- 

siebt endlich  doch  zu  verdrängen,  theils  auch  um  nur  selbtt 
bisQ^lich  der  Rebe,  auf  welche  meine  fiüherfiii  Venucbtt 
mk  nidu  ewftMkl  hattin,  )adtii  niftgikfcwi  a&wciM  Im- 

hier  geschilderten  Dirfusionsexperimenteo ,  die  Hebe  vfäh- 
tmd  der  gaozeu  Zeit  ihm  üluifiiis  einer  fortgesetzten  und 
tm^läAti%m  UaUNnochaag  oDterworfen.  Dm  Waitar  war 
wikreod  iSmmr  Mt  neiie  triM&eii,  der  Bodis  IhmAi,  evdi 

aii  vüi  übcrgeheuden  IWgcn^üssen  fehlte  es  nicht;  (ins  Jllu 
teu  aber  Audet  audi  bei  anhaltend  tr4>cketter  WULeruug 
aMtt  kanD  also  achoo  deahalb  uklit  tob  eiiiar  etwaj^^ 
dmdb  doB  Regen  veranlaiilao  ammlBBaB  UdkevflBÜHMig 
der  Gefäisc  abiwtnf^i^  sejrn.  Das  lle&uUal  dieser  Beobach- 
Lim^a  war  Calgcudes. 

All  eiaaBi  Bebatocke,  weloh^r  8  Tage  Torlier  in  ftbb- 
cber  Weiae  beaehBittan  wordea  war»  worda,  alt  daan  aiB 
I  lebiiaftes  Thränen  beg^onnen  hatte,  die  Erde  über  den  Wur- 
zeln uut  ejiiet  ^rofsen  Menge  einer  verdünnten  Lösung  vou 
BiBllan§aBtala  begossen.  Von  da  au  wurde  anfaBga  ti§» 
Uch,  dasB  iB  iwei-,  drei  oBd  aaehrtägigeo  ZwiiriiaBriHMaaa 
jedesmal  eio  Zweig  abn^eschnitten  und  die  Sehnittwunde  so* 
fort  mit  einer  Lüsung  vou  Eisensulphat  bestrichen.  Dieser 
Zweig  wurde  daon  in  viele  Stücke  mittelst  Quer-,  Sdua£* 
attd  LiByaefcotttaB  xarlagt  oad  fader  AnsdiBitt  ebaBao  bo- 
handelt.  Vierundzwauzig  Stunden  spiter  wurden  tod  den 
mittlerweile  trucken  gewordenen  SchniilUäehen  zarte  Ab- 
acbakte  fttr  die  asikroskopiacbe  Betrachtung  angafeftigjt  und 
dieae  ulf^f^«*  aoeb  BaBohaing  nil  Mfeb^aiBt  aBlaworiiL 
Eine  mehr  oder  latenfiTe  Blanflirbang  ge^vMaar 

Partien,  welche  sdiou  einige  Minuten  nach  der  lieuetzuug 
mit  Etsensulphat  siefathar  geworden,  war  hier  nun  in  vol* 
1er  Datliahfcait  sb  arUonaa.   In  aBdain  F«IIbb  wordaB 
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di«  AlücWiffc  ^am  fritdi  uBtemult  Ei  bmi  mA  hiifcei 

ohne  Ausuabme.  dafs  die  Gefäfsc  (quergestreifte  Spiroideii), 
oieiBaii  eineu  blau  gefärbieu  Inhalt  eiuscbkM&eo,  ako  auch 
Uaea  SmU  ««Wtel  batteo,  dab  dimlbeii  ▼idmcbr  Luft 
UHrtea.  Et  äiHl  dBc«elb«a  lOer  ▼ooto  bdtoatwidOT  GmÜMs 

dafs  man,  nameutlich  aut  trocken  gewordenen  Scluefsschuit-  , 
teo,  dieselbctt  acboii  uiiUeUt  der  Lupe  mit  der  §rlil£leu  | 

Holzmassc  sich  durch  ungleiches  Zasamtnenschrumpfcu  von 
d«a  Gefäisen  eiuc  Strecke  weit  zurückzieht»  Dageg^  j 
ing^  mk  bko  iii|iein  di«  JVoiiwaiyiwdien  nnd  Futw^ 
■iywMdBifi,  momI  I«  dsr  dbf  jBaMt  («vÜMriwBi  uad 
innerhalb  des-clben; ,  feinci  die  gestreckten  Zellen  rni  den- 
selben Stellen;  dann  die  Parenchymzelien  iunerbaib  der 
Aiarkidieid«  («lao  die  ämf$§nU  MatäBckkäi)  «ad  twar  wM 
AmtMnh  der  «brollbaräi  Spifiiett;  eadlkh  die  MarkHrvi^ 

leUj  und  z\vai  bald  auf  >vcile  Strecken  ( unlinuirlich,  bald 
gruppeuweise  ifiolirt  (je  uach  dem  Veriau[c  des  Schuities)» 
während  die  eigeotlicliea  Bailielle«  gMS  oder  last  gMW 
fiiUot  endMUien,  also  nieht  bettailigt  iiod.  Sehr  ^eivOi»- 

iich  sind  die  mit  Berlinerblau  strotzend  gefüllten  Zelleu 
eebr  rekk  ao  Slärkemebl,  wodurch  also  abermals  bestätigt 
wird,  weg  ieb  10  der  oben  dtirteB  Arbeit  bereite  IrOber 
■eehgewietw  babe,  dab  die' Bew eguo§  dee  inbea  Se&ee 
aufwärts  und  die  des  verarbeiteten  Saftes  abwärts,  aus  wei- 
chem die  Stärkeköruer  niedergeschlagen  werden,  iu  eiucu 
nd  deoaeibeo  ElemeoUrorgaiiaB  oad  Sjatenea  vor  «cb 
gebt.  —  Bei  der  Betreebtoog  adt  der  JLepa  eiecheim  faie»- 
nach  der  Z«yeig  im  Längsschnitt  ganz  fiufserltch  mit  einem 
duukelblaueu  Läugsstreif  versehen;  welcher  die  Gegend  der 
daihialaebidit  ond  Innenrinde  einDiniait;  eia  ihiiiacher,  aea. 
lenr  Ummt  Streif  Andel  aieb  en  der  Grine  dea  Mefbeei 
aafoerdem  aind,  namentlich  bei  alSrkeren  Aetten,  an  denen 
die  Epidermis  seit  lange  verschwunden  ist,  bei  länger  fort« 
deueriuier  AufnahsM  der  Flüssigkeit  aiieh  inmitten  des  ei- 
llf*»*^-^"!  BohkDrpen  bier  und  de  ^te  bfame  LlngdiBiaB 
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XU  bemerken,  welclie  auch  liier  bei  uukroskopisdier  Un- 
tmochng  mtk  ab  Mi^hfmntkym  «od  Hohyr— inLbjri 
eiie  ff  elieo*   Auf  tleni  ^kHertcAfilfi^  sieht  huiii  snl  dhsr  Ij^pe 

I     ganz   auCseii  einen   iinch  aufscn  uiul  iuiien  dunkelblauen 
Rill«;  (Cambiamgegeud,  auf  (rockoeo  Qucrschuittcn  sonst  . 
Srün  erechemcnd);  einea  itnUcheii»  larlerea  Ring  ia  ikr 
Tiphcrfa  des  Mitkes;  nUlose  Uaoe  RedisühiieB  (die  stlrli^ 

reichen  !Vlarkstrahlcn )  h  l/Jere  namontlicii  deutlich  nach  lan> 
gere  ^eii  fortgesetzter  Aufsaugung  der  Salzlösung  uud  bei 
dkkcreD  Aesteo.  Alles  Uebrige  isl  in  «ndeollfcky  Mi  bei 
Aeeer  VeigiafaeiMy  erkeaiit  weideii  m  kdoneii.  Aber 

soviel  sieh!  man  unzweifelhaft,  dafs  nach  einer  gröfseren 
Reibe  vou  Tagen  auch  die  ganze  Ilolzuiassc  sich  biauiicb 
gefärbt,  also  Saft  geleilei  hat.  Des  ftUkfoskop  wekl  Baeh^ 
dilii  diese  BiettftriMmg  der  IMnNMse  dwreb  die  InfediM 
der  eebr  engen,  die  Tracheen  begleitenden  Prosencbjnizel« 
len,  zum  Theii  auch  des  iioizpnrenciiyms,  Teraolafst  wird. 
Bei  ähnlich  behandellcn  jungen  Ahornsttemen  (iicer  pkh 
Mseidse),  bei  weichen  die  Periode  des  Bloteiis  bereite  e«r- 
Uber  wer  and  die  Knospen  trieben,  wer  dM  Ergebnife  Iba* 
lieh;  doch  ist  hi^r  die  Uolarsiicitnng,  mit  der  Lupe  wenig- 
stens» schwieriger,  weil  die  Gefäfse  feiner,  das  ganze  (le- 
webe  weit  weniger  looker  ist  Folgendes  ist  des  Rüd 
eines  Slwelges  (Adyeniirsyiols  eoe  etiieni  Aliomslsnipfe)  wm 
4  Lin.  Durchmesser,  wie  en  ffeb,  H  Tajs^c  nach  der  Be«jie- 
fsuog,  auf  dem  L&ngsscbiiilte  darstcUle.  Der  innere  Theil 
der  AMf ,  sowie,  in  geringerer  Stiiie,  der  inftewls  IMI 
dse  JterAee  sind  bieiB.  I>ort  sind  es»  neeb  Aivweis  der 
mlkrofkopischcn  UntersnchHiig,  die  slSrkefreien,  anschei- 
nend schleim hcil{ii:(>u,  gestreckten  oder  ParenchjmzeÜeii  des 
inoeinten  Rindenibfils'  in  der  üwgsb— g  dss  Bestes,  wib- 
rewi  dieser  selbst  nnbetbeiligt  bleibti  im  der  Psripberie  dee 
Markes  ist  es  eine  8chiTi;^le  Schicht  slärkeführender  Paren- 
Gbjmzellea«  kleiuer  und  mehr  abgerundet,  als  die  auf  die- 
ser Leiieiisetnie  »ocb  niebt  ebgestoriieneii,  stirke/Msi»  SM- 
len  des  tlbrf^  Metiies.  In  dieeen  selbst  siebt  mq  nnr 
heimelte  blaue  Striche,  vou  sporadisch  injicirten  Bisrli« 
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zellenreihen  berrübreDd.  Holz,  Gefüfse  tind  Markstnihlen 
madf  wmgtleDS  m  dieier  Zeit  and  Dadi  dieser  Versuch»- 
diner,  gSotlieb  nnbetlieiligl  bei  der  Saflieiliing.  —  Wenn 

hiernach  das  Uebersleigeii  des  Frübliii^ssnfu  s  in  der  Ivebe 
nickt  durch  ein  Sjstein  conmunidrender  ilühreu  Terinittell 
wird,  d«  der  Saft  in  einem  Systeme  geschloseeaer  Zellen 
strdmt,  to  kann  diete  Erachefming  auch  nicht  durch  den 
811  b  l  eeschihiei k'ii  Diffiisionsvcrsnrh  erkl^il  werden.  Im- 
merbtn  scheint  dieser  doch  ganz  geeignet,  gerade  die  haopt- 
•Ichlichate  EigenthilmlichlLeil  dee  Verhallens  des  Gooinn 
m  Wasser  in  ang^enllHigster  Weise  darEtile^en,  ntalidi 
den  auf  andere  Weise  bereits  festgestellten  einseitigen  Strom. 
Denn  während  bei  einer  Salzlösung  eine  gewisse  Menge 
¥0B  Sals  rüekwirts  dnreh  die  Membran  ans  dem  endosmo* 
lisclieii  Apparat  an  das  Wasser  tritt,  and  so  zaietcf,  anter 
ZuriicKsiiikeu  des  inneren  Fluiduujs,  ein  Znstand  des  hy- 
drostatiscben  tric  specifischen  und  chemischen  Gleichgewichts 
eintritt;  so  ist  diefs  eben  hier  nicht  der  Fall,  es  tritt  kein 
Gummi  durch  die  Membran  nach  anfsen,  es  findet  kein 
Gleichgewicht  oder  gar  Zurücksinken  der  Gummilösung 
statt,  so  lange  die  Membran  nicht  durch  Fäuinifs  zersetzt 
und  aufgelockert  ist.  Man  kann  hiernach  im  }etzt  üblichen 
Sinne  des  Wortes  das  ^anze  geschilderte  Phänomen  eigent- 
lich nicht  als  eine  Diffusionserscbeinung  betrachten,  und 
wttrde  Tielieicht  zur  Vermeidung  von  Verwirrung  gut  thun, 
dasselbe  als  eine  blofee  Quelhmg  vat  beselcbnen;  ein  Aus- 
druck, welcher  bei  dem  offenbar  analogen  Verhahen  des 
QuiUenschleims  und  anderer  Pllanzenschleime  geg;en  Was- 
ser eine  unsweiMhafte  und  in  die  Augen  fallende  Berecb* 
tigung  hat. 

Ei>  stellt  sich  liicinach  die  Aufgabe,  den  Versuch  iu 
einer  solchen  Weise  zu  modificiren,  dafs  mindestens  zwei 
(oder  wo  möglich  noch  mehrere)  Membranen  bei  dem  en- 
dosmotischen  Apparate  angewandt  werden,  um  die  tren* 
uendcn  QuerwSnde  der  s;i Illeitenden  f^estrcekten  und  Pro 
senchjmzclien  nachzuahmen.  Begnüg(M)  wir  uns  etostwei- 
gpi  1 1^^,  Jtofechheit  wegen  ndt  zwei  Membranen,  da  man 
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wüU  nUit  Agegen  dwwtafcn  ImImii  wki,  dasjenige^ 

was  bei  zweien  sieh  zeigt,  ab  güUig  auch  für  drei,  vier 
oiisr  Bif  hr  j^fiitfffl      tut i^iIl 

Verschliefst  mau  die  Oeffnuno;  der  Röhre  b  der  Fig.  I 
mil  ciuer  IVleinbraii,  so  Iritl  bei  der  Wattcrauftiahine  durch 
4m  Menbran  •  km$  FIIMskäl  mich  «  in  die  HAIm.  Fftlll 
an  «ImIiiui  dit  «og«  BllMban  «  mit  «twai  Weiter,  am 

fhe  bei  b  aufgebrachte  Membran  auch  vor»  oben  feucht  zu 
erkaUeUy  so  wird  dieses  Wasser  toq  der  Gumuuiüsuug 
M%taeg6a;  die  MenbraD  b  «od  —  weit  aaffaileoder,  weil 
grdleer  —  die  Meaibm  o  eebwellen  eeavex  an,  gerade 

als  hätte  man  eine  mit  Gummischleim  gefüllte  Glasröhre 
an  beideu  Eudeu  mit  Blase  verbunden  und  in  Wasser  ge- 
legt     Aadefi  Tarbält  sich  die  SAcbe»  wenn  wir  in  dae- 
lahrdMa  «Her  c  gkitkfälk  ObWMwiiaeting  ilatt  WaiMr 
hringcu,  wie  der  folgende  Versoch  zeigt  (Fig.  2).   Hier  ist 
£ig«  2.        das  untere  Ende  der  Röhre  bei  g,  gerade 
ffie  voitei  bei      loit  einer  Meoibran 
scbloteen;  die  RObre  selbst  ist  ibII  Gonni- 
tosuDg  angeHlttt;  oben  ist  eine  eagsre  Rl^bre 
kp,  wie  ini  vorigen  A|)parate,  cii)i;cschübeFi, 
flul  einer  Blase  sackartig  bei  k  ttiieriileftdel 
(im  die  difinndirende  Fiiebe  etwas  m  ver- 
grUÜMm),  «ttd  (nach  galidrigeiB  Abtiedi 
nen)  mittelst  Siegellacks  bei  m  fest  uiui  dicht 
eingekittet.  Dieses  engere  Röhrdieii  ist  bis 
aaeb  n  mit  deieeibeB  Gonwidideang  gefilttt, 
wie  die  noteret  weitere  Rttbre  g  — Ir.  I>er 
Apparat,  welcher  hier  iu  diiUei  (iiöfse  dar- 
§esleiU  isty  weicht  Dur  darin  von  dem  vo* 
rigeo  ab|  dab  die  untere  Membraa  f  ^  wir 
wollen  eie  die  ffi»fnisnibfan  nenneii,  einen 

um  das  zehnfache  gröfsercn  Durchmesser  hn(,  als  dio  ol)cre 
oder  l^rucicmembran  l>ei  k»  Eine  andere  V  erscbiedenhcit 
dhsss  Appendfli  von  eiaten  bestsbt  darin»  dafis  eine  Bm- 
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gun«!^  bei  /*  und  eine  kugelige  Auftreibung  bei  i  sieb  be- 
iludet. Diese  haben  deu  Zweck,  nachdem  mao»  —  wie  diefs 
uotliweDdii;  ist  —  dtn  Apparat  icbief  (statt  Mikrecht)  mf- 
geslellt  hBif  die  beim  AnfbiDden  der  Membran  g  Mehl  nil 
einj^eschlossen  werdenden  Luftblasen  bei  i  aufzufangen  und 
dadurch  unschädlich  zu  macben.  Auch  die  kleioen  Gas« 
biiacheD,  welche  bei  iDehrlig^;en  YerancheB  «ch  ufehlbar 
durah  die  begiDoeode  Zenetsung  des  GoHmi  hi  der  Flflto- 
sigkeit  von  seihst  entwickeln,  werden  au  derselben  Stelle 
bei  i  aufgehalten. 

Hai  man  niui  dieaeo  ApfMint  hia  war  Liiiie  h  m  Wasser 
geaeoht»  ao  heaicrkt  imh  aeheii  naeh  wenigen  Standen 
ein  uorerkeniibares  Steigen  der  Gummilösung  bei  ft.  Nach 
3  Tagen  hat  dieselbe  bei  Anwendung  tiiierischer  Membra> 
neo  die  Hdhe  von  7  per.  Linien  über  dem  ursprQnglichea 
Stande  emkht.  Aladann  IKat  daa  Adeteigett  der  FlOaaig. 
keit  nach,  et  ttttl  GaaenlwickeluDg  ein,  wednrcfa,  da  meh 
die  Gasblascn  zuktzt  auch  unter  der  iMemhrau  k  ansam- 
aaelni  die  Berührung  dieser  IVlemiiran  uait  der  Gummilösung 
anter  ihr  nntertmehen  wird,  wonit  denn  der  Versnch  aein 
Snde  erreiehf. 

Wenn  man  einen  gröfscren  Effect  hervorbringen j  ein 
b^eres  Steigen  der  j^lüssigkeitssäule  und  ein  wirkliches  Ab* 
tropfen  henrortiringen  will,  ao  ist  ea  noihwendigi  eine  kleine 
Aenderang  an  deoi  Apparate  anaabringen,  indem  oMin  eine 
schwer  durchlassende  Membran  mit  einer  leicht  durch  las- 
senden combinirt.  ftomt  man  bei  g  ab  Saugmembrau  ein 
SlAek  Sebweineblaaei  bei  eia  DraekaMaü»ran  ein  SCOck 
dfinnea  PergaaMntpapier,  weldie  )edes  fOr  alcfa  einen  nor- 
malen eiüscili^eii  Slroui  —  aber  von  ungleicher  Slarke  — 
Yerinittein,  so  hat  man  die  Bedingungen  hierzu  cffüUt,  leb 
braehle  in  etnen  ao  hergericloeten  Apparat  eine  GtunnilO- 
anng  von  7fi^  Arioni.  Binnen  7  Stunden  war  die  FIfiasig- 
keit  in  der  engen  Aufsatzröhre  tt  bt  icits  um  2  Zoll  ycsiie^ 
gm*  Bald  darauf  hatte  dieselbe  die  Oeffuuug  bei  p  er« 
reicht  und  begiann  in  dicken,  klebenden  Guannitraplian  her- 
vnrsodringcn  and  in  idien.   Die  Blaae  bei  $  war  prall 
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aufgespannt,  Mark  convex  aufgetrieben;  ein  Druck  auf  die- 
selbe brachte  im  Staude  der  obere»  Fiüssigkeilsabtheilung 
keine  Acoikniiig  bertor,  goiii  B«w«tMb  iliit  der  Vmcbkb 
foUkouMB  und  allMilig  dicbt  war.  Etwa  alle  swei  StOA- 
dc9  fiel  ein  Tropfen,  und  diefs  2  Tage  hindurch,  wo  in 
Folge  der  eiulreteudeu  Gaseptwickeiuug  im  iuucru  der 
Flfini^eit  der  VaroKk  abgjebrodieii  werdeo  nmüita. 

Dicacr  Vemicb  worda  out  im  Weseollicbeo  §ua  glai» 
cbem  Erfolge  zum  öfteren  wiederholt;  und  als  in  einem 
Falle  siatt  de»  Gummiwassers  der  aus  einem  Bohrioche  des 

Ahoraa  (iiaar  saekarimm)  aul^afan^eoa  Stil  baaolxl  wordcv 
wfichar  ein  apao.  Gawidil  too  nur  3^  Ari«Ha.  laigta,  ao 

ifph  sieb  auch  hier  ein  sehr  rasehos  Aufsteigen  der  Flüs- 
ii^aitssüule  bei  n,  indem  deren  Stand  in  dem  Höhrcbcu  n 
neb  bimeo  13  ^loodeD  um  22  par.  Li aieo  erbikble.  Docb 
kuui  ich  oicbl  tagaa»  ab  ancb  Üar  dar  Stroni  auf  die  Dauer 

*  Bor  ein  eiu&eiti^er  ^ebÜeben  sejrn  würde,  wie  bei  der  Gum- 
iQÜÖsun^. 

Wenn  wir«  «n  dea  Vergleich  mit  der  Uateoden  Eeba 
beinbeballaD,  die  grobe  Fltebe  der  Saii§MBibraii  §  mit 

grofsen  Oberfläche  der  aufsaugenden  Wurzelzaeern  in 
Parallele  setzen,  so  würde  die  Druckmembrau  k  der  unte- 
ren Wand  einer  aallAlbreodeii  Prosencbjniiienc  entspreche^ 
die  Oeffiaaiig  p  aber  deren  oberem  qoerdorcbicboitteiieo 
Theile;  und  die  aus  p  herTortretende  FiÜ8si|;keit  wllre  denn 
nach  dem  rohen  Hoizsaftc  analog,  welcher  aus  der  uUencn 
Wände  der  angeacbnitteuen  Rebe  bervorquilli,  und  zwar 
ntt  einer  naebbaiiigan  ContinniUlt«  wekbe^  trols  der  ben^ 
lebenden  gegenlh eiligen  Ansiebt,  )ede  Erklärung  durcb  die 
gewöhnlichen  Erscheinungen  der  Endosuiosc  ausschiieist; 
«a  so  mebr,  ala  in  der  Tbat  bexüglkb  der  Wurzeln  unter 

gefWdmIidben  Verbiltnitian  eine  gletcbieitige  uAMbea- 
inng  gelöster  Salze  oder  dgl.  nacb  aufsen,  alao  die  ent- 
&t>rechende  Eudosmose,  selbst  bei  im  Wasser  erzogenen 
Wurzeln  t  entweder  gar  nicbt,  oder  in  aehr  beachräukier 
Weite  alattfindet  (Knop,  Stobmann,  Sabomaeber> 
Sev  aber  nun  QuelluDg  oder  Elndosmoaa  die  Uraacbe  daa 
Ffl|g«Mr»  AmaL  Bd.  CXVIL  i8  ^       y  CoogL 
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Blutens  der  Rebe  und  der  Rirke,  in  jedem  Falle  verlangt 
die  Theorie,  dafs  die  Flüssigkeil  im  BauiustamiD  nach  oln  n 
fertwKhrend  nachweisbar  diehier  sej.  Allerdings  ibI  diese  Za- 
Dahme  des  spet.  Gevrichts  naeh  oben  nur  eine  ioiaersi  ge* 
ringe,  ja  Uiiger  giebt,  freilich  im  Gegensatze  zu  allen  übri- 
gen Beobachtern,  geradem  an,  dafs  die  FlOssigkeit  bei  der 
Birke  nnd  Rebe  in  den  oberen  Theilen  des  Stanmea  «m- 
niger  dicht  sey,  als  in  den  unferen  («.  a.  a.  O.  ond  SlHEttngS- 
ber.  d.  W  len.  Akad.  1857.  XXV.  2.  S,44l  und  445).  Fer- 
ner fanden  Knight  and  Biot»  dafs  der  aas  demselben 
Bobrloche  aasfliefsende  SafI  mit  der  Zeit  verdönnter  war; 
eine  Angabe,  ^veiche  ebenso  wie  die  >orro;e  mit  meineD 
eigenen  Beobachtungen  (an  dem  Zuckerahorn)  in  direciem 
Widersprache  sieht  und  wohl  nnr  durch  die  allerdings 
trorionnnenden  TorUbergeheDden  Schwankungen  des  spec^ 
Gewichtes,  vielleicht  in  Folge  von  Regengüssen,  veiaiilaUt 
worden  sejrn  mag  (vgl  Botau.  Zeitung.  1850.  S.  8il).  Eine 
Zwwhme  des  spec*  Gewichte  mit  dem  Vorrttcken  der  Ve- 
getationsperiode fanden,  wie  ich,  anch  BrOcke  nnd  Un- 
ger  (vgl.  Sitzungsber.  1857.  1.  c.  S.  444).  Jedenfalls  liJüTsle 
sich  ailmAhiich  ein  Gleichgewicht  herstellen  zwischen  obe- 
rer und  unterer  FIttssigkeit  im  Banm,  wenn  nicht  dorch  Ir* 
gend  welche  ürsache  die  obere  Flüssigkeit  fortwährend  Ton 
neuem  wieder  concentrirl  würde.  Die  Ürsache  dieser  grö- 
Cseren  Coucentration,  ohne  welche  die  Saftbe%regang  nidit 
▼ersllndllch  ist,  ist  nicht  mit  genügender  Sicherheit  ennü- 
telf.  Da  anch  in  einem  mit  Wasaerdampf  gesättigten  Raiiuie 
das  Saftsteigeu  (bei  tropfenden  Kräutern,  wie  z.  B.  juug^ 
Haferpflanxen)  trots  der  hier  beschränkten  Verdonstongi 
endlicli  anch  bei  nntergetaochlen  Wasserpflansen  wabr> 
scheinlich  gerade  so  statlfmdet,  wie  in  freier  Luft,  so  kann 
die  Verdunstung  nicht  die  wesentliche  Uis.irhe  der  Gon* 
eentration  der  Flüssigkeit  in  den  oberen  Theilen  seyn,  om 
so  weniger,  ab  die  Rebe  und  Birke  ja  ancli  nadi  de» 
Wef^schneiden  der  Zweige  bluten,  und  zu  einer  Zeit,  wo 
eine  stark  verdunstende  ßiatteruasse  noch  nicht  vorhanden 
ist    Bei  der  Rebe  erreicht  nun  iwar  dns  Btnten  bald,  ein 
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'  iMb,  irichl  9hm  im  Arftfiigf       Sift  «btrittupt,  wel- 
ches MlbfltTerstftndlich  während  der  ganzeo  Vegetationszeit 

furliiauern  mufs,  und  im  Juli  scbweriich  eine  auiiere  Ur- 
I  »cbe  haben  wird,  ats  im  April  oder  lur  Zmt  dm  Bluteot. 

Bei  der  CohmBim  ml  im  Tmpfta  aber  ein  ooDtumirlkkei 
'  «id  Mit  iDmiCten  der  Vegetationszeit  (Duchartre).  Da 
nun  uebeii  ciein  aufsteigenden  Säftesirom  auch  ein  abslei« 
guider  atattfindel,  wad  mwar,  wie  wir  oben  lalien»  niiide- 
Mit  liiellweiie  im  dmeelbeD  Zellen,  eo  iel  ci  weiter  ein» 
Ifocbteod,  dafs  ehie  continuirlich  fortwirkende  Ursache  der 
Louceiitrirung  der  Flüssigkeiten  existircu  muf%  welche  theilg 
Mmltan  oben  nod  nolen  tbdtig  ia^  aiao  die  Sifte  eafwftrta 
vody  etwa  in  einem  benacUberten  SjatenM^  irieder  ebwMa 
bewegt,  tbeils  succedan,  so  dafs  etwa  zu  einer  gewissen 
Zeil  ni  einem  und  demselben  Sjsleme  die  Veranlassung  der 
Qiielluogserscheintiii|en  oben  liegt»  zu  einer  andern  aber  oo- 
ten.  Diese  Ursache^  welche  mit  der  Orgaolaetlon»  alao  der 
KMong  von  sehr  jungen  Zellmembranen,  Verdick ungsschich- 
ten  und  Rcservestoüen  zuaainmenzuhängen  acheint»  ist  noch 
nicht  festgestellt. 

Ea  ist  bekannt,  dab  die  blutenden  Blniae  in  der  Re- 
gel keine  FIflssigkeit  aastreten  lassen,  wenn  sie  nicht  oer- 
letil  sind,  oder  eine  schwächere  Steile,  eine  alte  Blnttnarbe 
a»dgt,  data  Gelegenheit  gM^  Dasselbe  gilt  von  vielen 
Krlotem,  welche^  wie  die  Afjkwe  oder  KartoflUetande^  nar 
dann  blnten,  wenn  man  den  Stamm  onte«  absebneldel  (vgl. 
m.  Planzenklimatologie  S.  580).  Diefs  Plianouien  zu  erklä> 
reo,  war  der  Zweck  des  Versacbcs  sab  Fig.  2«  l  ür  Colo* 
«ofia  aberi  iftr  Ntpmihm^  im  fnngs^  Tropion  ansschwitsende 
Bifer»  oder  Gerstenpflanse  und  die  Torwandten  Fftlle,  wo 
von  einer  Verletzung  der  Pflanze  keine  Rede  sevn  kann, 
wftrde  nach  dem  Obigen  anzunehmen  scyu,  daijs  hier  in 
eiaer  eehr  nngleicben  €hröß0  4tr  OtoifUele  von  Sang-  ond 
^  Dm^aMMbran     d)enso  viaUeicht  aber  andi  in  einer  airf* 

1)  Mtti  denke  «a  Sm  ObcHUdM  der  liUrdchai  Saas^SnddMi  im  Ver^ 
iMdke  n  Jer  GrSbe  der  Troplen  ■wcfcwitiodatt  SteBt  «Dd  den  d*. 
mm  fwiel  edmdai  elsiiiidhia  Dfadk. 

f  Q  0 

.  k)  1^ cd  by  Google 


m 

Mlmto  OrnfkUMM     der  FerwtmMUäi  dieser  Menbf»- 

nen  ffir  wässerige  l  liis«igkeil  der  Schlüssel  zu  diesem  ab- 
vveicbeudeu  Veriiaiten  zu  8ucbcj)  wäre.  —  Es  bedarf  schliefs- 
lich  kaum  der  EHnDeraiig,  dafa  eaCser  dea  Droeke  der 
Membraiien  und  der  jeweiligen  Conceatnitioii  des  inbells 
•  auch  die  Temperatur  einen  wcseiUücheii  EiiiÜuü  auf  Dif- 
ftiBioDS-  i«ie  Oiielluiigsphäijomoii  hat,  wie  deaa  des  Gleiche 
•oeh  besOfilicii  des  Bhitene  der  fiftame  neeh^wieeen  ist 
Auf  das  Tbraoeo  der  Rebe  bat  die  Tempera! ar  den  gröle- 
len  Ijiilliifs,  wie  u.  A.  II  u  1  Hi  c  i  8 1  e  r  (I.e.)  ausdrücklich 
hervorhebt,  und  Dassen  hat  gezeigt,  dal«,  fe  würtner  der 
Boden  ist,  desto  bdher  die  Wasserslole,  welche  die  aitge- 
schnitlene  Rebe  so  heben  Temag  (Wieguiann*a  Archiv* 
XIII.  2.  S.3I1). 


Vt    Heber  einige  Eigenschaften  dfs  litäuctions^ 
Stroms;  pon      L,  Jiijhe^ 


Art,  wie  mau  einen  inducireuden  Strom  iin- 
terbriebt,  ijbt,  wie  Jeder  weifs,  einen  bedenteoden  Etnflals 
auf  die  Schlagweite  dea  indodrten  Stromes  atie.  Zwar  ist 
es  behn  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Kentnisse  nicht  im« 
mer  möglich,  zu  erklären ,  weishalb  diese  Weite  zu-  oder 
abnimmt,  wenn  die  Unterbrechung  aal  diese  oder  jene 
Weise  geschieht;  allein  die  Reanltate  einiger  Physiker  acbcs«*' 
nen  doch  auf  ein  allgemeiucs  Prinrip  zurückgeführt  werden 
zu  können.  So  lassen  die  Versuche  des  Hrn.  Poggen- 
dorff  und  des  Hm.  Fixe  an  aDoehmen,  dafs  Alles,  was 
die  eieittrlseba  DiehligiLelt  an  dem  Orte  der  Unterbrechung 
BO  ▼erringern  strebt,  einen  günstigen  EiiiÜufs  auf  die  Fun- 
kenlänge des  inducirten  Stromes  ausübt.  Durch  Verknü- 
ploni^  dieses  Prindps  mit  einer  Ung^t  bekannten  Tbatsacbe^ 
cimlich  der  augenblicklichen  Entweicbang  der  EbktrieitiU 
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auf  eioeai  Leiter,  der  mit  einer  Flaaraie  in  V^rbiodung  ge- 
setzt ist,  bin  kb  aaf  die  Gedankeo  geführt  wördeo,  dab 

es  iDö^lich  sej,  die  Scblagweite  eines  Inductiousstroms  zu 
▼ergrütsern,  ireno  niao  die  Unterbrechung  dvs  iuduciren- 
deo  Stroms  iooerhalb  einer  Flamme  bewerkstelligt« 

2.  Die  Venuche,  vod  denen  ich  Rechenschaft  geben 
werde,  haben  diese  Voraussichten  bestätigt. 

Die  Unterbrechung  geschah  beständig  zwischen  Fialio- 
drihten,  die  in  Ringfonn  endeten  und  die  man  rasch  Iftngp 
dnander  hingleiten  liefs.  Es  braucht  wohl  nicht  f^esagt  so 
werden,  dafs  diese  Drähte,  die  man  in  der  \\i\nd  Iiielt,  hin- 
reichend isolirt  waren»  damit  der  Extrastrom  nicht  in  die 
Arme  des  Eiperimeotators  gelangen  konnte,  jDie  Enden 
des  indncirten  Drahtes  waren  mit  einem  Fnnkenmikrometer 
i^erbunden.  Die  Funken  .«^prangen  zwischen  zwei  Kupfer- 
koöpfcheD  von  16""",6  Durchmesser  über.  Wenn  die  Flamme 
durch  Verbrennung  eines  Gases  erzeogt  werden  sollte,  *be* 
diente  man  sich  einer  Bunsen 'sehen  Lampe.  Bei  den 
Versuchen  waren  die  uutereu  Oeffnungeu  verschlossen;  es 
fand  daher  keine  Vennengang  der  Lnft  mit  dem  Gas  statt. 
Ich  bediente  mich  beständig  eines  grofsen -Ruhmkorff'- 
Fchcn  Inductors.  I)ie  Ciuaks  Elcmeuie  der  B  u  ii  sen 'sehen 
Üattcrie  waren  Platten  von  32  (Juadratcentimet.  Flache.  Mit 
Anwendung  zweier  solcher  Elemente  erhielt  ich  folgende 
Resoltate: 


Millel,  worin  d  Unler- 
krcck.  d.  iaducirrndco 
$Ut>n  gctdiaU 


Mastniaiii 

der 
Sclil*gwcil0 


Verhilloirs  zwisclirn  der 
SciiUgweiie  in  d.  angeseig- 
ten  Mitteln  nod  der  io 
der  Loß 


Loft 

AikobolOanme 

Wa  licrst  o  n  Ü  a  Ri  fD  e 

Flamme  dl  Leudtt- 
gdKS 


Mutet  8,1 
19,3 

19,5 

Mittel  IM 
56,6 

58,6 

Mtlicl  57,6 

57,2 
59,0 


7,116 


•7  i-ra 
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Man  sieht,  die  Wirkuog  der  Alkobolflamme  war  Tid 
f^aringer  ab  die  der  Waaseratoflflamuie  and  der  Leachtgaa- 

Üainiiie,  welche  letzteren  beide  fast  gleich  wirkten. 

3.  Ich  lehre  Keiueii  etwas  Neues,  wenu  ich  daran  er- 
innere» dafa  die  Gealak  der  Elektroden»  iwiacben  denen 
man  die  Entladang  einea  Leitera»  einer  Lejdner  Flaadia 
ü(l(  r  eines  Induction^stroms  Übersrhiagcn  läfst,  einen  boileu- 
teudeu  Einflufs  auf  die  Schlagweile  ausübt«  und  dafs  diese 
letitere  auffallend  zunimnit»  wenn  man  zur  positiven  Elek* 
trode  einen  zugespitslen  Leiter  und  aar  negativen  eine  ge- 
gen ihn  wink'  Ircrht  gestellte  Platte  niinml.  Es  blieb  zu 
wissen»  ob  die  Unterbrechung  des  inducireudeo  Stroms  iuuiit- 
len  einer  Fiauime  auch  noch  die  acfaan  Ungar  gewordenen 
Funken  vergröfaern  wOrde»  wenn  man  aie  xwiaeben  aolcfaen 
Elektroden  überspringen  hefse.  Die  folgenden  Versuche  be- 
wei^u,  dafs  diese  Frage  bejaht  werden  iiiufs.  JNor  iai  diese 
VergfrOfaerung  nicbt  mehr  ao  bedentend. 

Die  Mefallplatte,  eine  kupferne,  hatte  einen  Durchmes- 
ser vüu  3ä'"'",4.  Der  zugespitzte  Leiter,  gleich  falls  von 
Kopfer»  hatte  an  aeiner  Basis  eine  Dicke  Ton  II""  und  war 
40**  lang. 


Mittel,  worin  d.  üoter- 
brecli.  d.  iadiidrcDdco 
Strom  fCiebah 

Maxirooio 
Sehlagweitc 

VcHiSltBirs  xwiselien  4. 
Sclila{wcMe  in  d.  anfeteif- 

tm  MiticTn  nnd  der  m 

d<T  l.uff 

Loft  1 

20,4 
17,4 

Miltel  IH,9 

1 

AlkolioliamiDe  | 

31,4 

30,7 

Muicl  31,05 

l»643 

Watacntofl&unBie  | 

76,9 
_77,3 

Miuel  77,05 
73,0 
76,9 

4,077  ' 

L<uchl|»iflaipme  | 

Mitiet  74,90 

Oioeo. 

4.  Es  schien  mir  nfdit  unwichtig»  m  nnteranchen»  ob 
der  Einflab  der  Flamme  sich  noch  zeieen  würde,  wcuu  die, 
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Uiim  Endin  des  loAicirMideo  DniUi  mit  den  ArMtnrtB 

des  I  1  z,  ea  u'schcD  Coiidtübalors  %etbuiiden  wJiren.  Fol- 
fendes  warea  die  üetuiute«  aU  ich  den  Coudeagatorj  mit 
dtn  d«r  Apparat  ▼melMn  war,  milwirkflii  lialk 


Miiicl,  worin  d. 
Lotcrbrech.  d. 

ndocifcodco 
Stnmm  fMcbah 

Angewaoüie 
EkklrodcD 

M»xifuuiD 

d.  5cbU|w«iie 

Verhähnii»  zwuchen  d. 
5ciiia§weite  in  d.  ange» 
fteiften  MiticlB  and  der 
m  d«r  Luft 

Luft  ) 
LmditgMflaiiiiDe ) 

liod«r  «•  Plau« 

118,1 

HB 

165 

•  1 

m 

i 

1.4 

Die  Unicrsuchun«:  der  in  den  beiden  letzten  Tafeln  an- 
legebeoeu  BesuÜate  zei^t,  daß  der  Einfiufs  der  Flamme 
desto  weniger  kerümirUi,  aie  dm*  Vereueh  so  aitgeeielU 
wird,  dafs  eme  gröfetre  Sehlagweiie  erkaUen  werden  mm/k 

5.  M.ui  knnn  die  Piatintlrähte  eine  sehr  kurze  Zeit  in 
der  Flaninie  iasseo,  diejeaige»  welche  zur  Benirkung  einer 
ÜAterbrecboiig  sdlbig  ist:  maii  bann  sio  aocb  darin  Tie! 
linger  Terweilen  und  eins  bebe  Temperstnr  annebnen  las> 
8en.  Ich  habe  indefs  niclil  iH  inerkt,  dnls  man  in  dem  ei- 
ucn  oder  anderen  Falle  eine  beträcbliicbera  öcbia^weitc  cr- 
bielt«.  Nnr  wird  das  Platin ,  wenn  ss  liisere  &it  in  der 
Ffasme  ▼erweOty  auf  seiner  Obeffltebe  rsnb,  das  Hinglei- 
ten geschieht  nicht  mehr  so  leicht,  die  Dauer  der  Unter- 
brecbong  nimmt  uup  und  daraus  erfoigt  eine  AbnaiuBe  der 
Scblagweite* 

6.  Wenn  man  ann  s*  dOnne  Platindrihte  anwende!^ 

dafs  sie  in  der  Flamme  eine  sehr  hohe  Temperatur  anneh- 
men können,  weuu  mau  sie  dann,  während  sie  noch  im 
Centncte  sind,  benosiiebt,  und  sie  bteraal  rascb  trennli 
ebne  ibnen  «■  merklicber  ErkalUmg  Zeit  m  lassen,  so  er> 
Ldli  iiKiJi  ho^landi«;  eine  Schlagweite  gleich  der,  welche  man 
ündet,  wenn  mau  die  Unterbrechung  in  Luft  von  gentjlni- 
licher  Temperatar  Tornimmt.  Man  siebt  also,  dali  es  aiiei- 
nig  die  Gegenwart  eines  verbrennenden  Körpers  nnd  nicbt 
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df«  babere  Temperatsr  der  Elektroden  kt,  der  man  die 

Verprüfserun^  der  Scliln^weite  zuschreibet)  uiufs. 

Ich  glaubte  auch,  die  Wirkung  der  ^erscbiedeneu  T heile 
der  Flamme  anlersiiclieD  so  mflsseo.  Die  Reeoltale  davon 
lind  in  der  folgenden  Tafel  angegeben.   Die  Flamme  war 

die  (Ipp  Leuchlgases.  Die  Elektroden  des  liuliicüunsslroms 
bestandcu  aus  einem  zugefpiUien  Leiter  und  einer  Metall- 
platte  (3). 


Ulltel,  worin  die  UttlCrbrccbiing  dm 


Maxiiuuro  der  ScliUg weite 


Lufi 


BdlMtler  Theil  der  Flamme 


Miliel 


Hell« 


der  Fkaaie 


Vmtrm  TIimI  dm  FbiMM 


21.9 
23,3 
23.7 

Mittel  23.5 
59,2 

lllltel 

76,1 
65,6 

Mittel  70,8S 


Es  ist  also  nicht  der  heifseste  Theil  der  Flamme,  weU 
ch^r  den  grofsten  Einflufs  ausübt,  sondern  derjenige,  woHh 
die  Temperatur  am  niediigsten  ist 

7.  Hr.  Dr.  LeToir»  weldwr  mieh  bei  diesen  -Versa- 
cken anterstHlste,  und,  wie  tcfa,  über  dieses  keineswegs  you 
uns  erwartete  Resultat  überrascht  war,  schlug  mir  vor,  zu 
untersuchen,  ob  wir  uicht,  wenn  die  Unt^reehnng  der 
Kette  inmitten  eines  nicki  mitwiindeteH  Gastmne  gesebebe, 
gleicbfails  eine  Zunahme  der  Seblagweite  wabmehmen  wor- 
den. Wir  machten  soi;ieicli  (]vn  Versuch,  und  wirklich 
fand  sich,  daCs  das  nicht  angezündete  Gas  cdne  wenig  schwä- 
cbere  Wirkang  ansübt  wie  die  FlamsM.  Mnn  wird 
«SS  folgender  Trfel  beartbeileot 
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MiHrf»  wmnn  4S»  Urterliraeboiig  4m 


Maximuni  der  &cUU| weile 


Uoterer  Tiueii  seiner  Flamme 


63,2 
63,6 

Mittd  63,4 

6  J.l 
67,3 

6»»7 


Analoge  Retoltata  habas  wir  mit  WaaaantoHigas  erKal- 
leD«    Die  Elektroden,  cwischen  welchen  man  deo  Fänken 

des  I  iniiK  iiüiiSslroiDS  übcrsprinern  liefs,  waren  einerseits 
eine  Metailplatte  und  aadereraeiU  eia  zugefipUzler  C^lio« 
der  (3> 


Mittel,  worin  dU  Uattrlirtdiiraf 


Maiimum  der  öchlagwcite 


Wa&scr«longaft,  Dicht  aogexüod^ 


40,1 

MM  403 

29,0 
33,0 

MMtdäi;jÖ 


Hier  eine  Reibe  mit  anderen  Gaaea  femachter  Ver«* 
ioche 


1)  A  hu  adbwtr,  then  9uvkm  inniitta  tSnu  W««MnUifl«troint  m 
wngto,  obae  »lehi  daiMlbe  sog leieh  m  BrMid  ta  tcnei).  Di«  DilTiiiiM 
der  Loft  in  Wincritoff  gttdiMbt  so  raich,  dal«  dch  a«hr  bald  «m  vm^ 
pnfKnidct  6cincB|c  bildet*  Mao  kann  iodefii  dicM  SAwlcr^li«it  leidik 
bcicitigfo,  w€an  mm  deo  VcriBcb  IblgMidflnMrteii  aiwtctlL  lUneo 
Glaitncbicr  tob  toller  GHICmi  d«l«  ■»•o  b«ide  Blod«  ingleidi  bincia- 
briHgen  kaam,  bcTcatige  nta  «littcltt  einet  Suttr  in  teabrcebttr  Stcllang, 


wah  der  ABhre  nach  ubeo  gewandt.  Läfsl  man  durch  diese  Röhre  einen 
Wasserslonstroni  etwas  rasch  rlnti  etcn,  so  kann  man  die  Keil»-  im  Trich- 
ter onterbrcchen ,  oliiie  eine  Explusion  befiirrlilrn  zu  dürfen.  Ucber- 
diff»  hai  eine  Explosion  unter  diesen  Umslandco  nicht  die  mindeste 
Ge£»br. 
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No. 

Maiel,  worin  die  Uoter- 
brcchung  det  iodactrendcQ 
Stroms  ftichah 

Maiiroum 
der 

YernAlüDii«  swiacMB  Mr 
Schlagwelte  lo  d.  angezeig- 
te« liltietn  und  dor  in 

der  LuH 

i  Atroospbärisdbtt  Loft 

m  m 

20 

\ 

1. 

c  do. 

21 

)  1.01 

1  do. 

21 

\  AMMitpIlirtMh«  Lnft 

2t 

l  Aim«MphSrttcke  Lall 

19 

% 

1  AnnioDialcgtt 

31 

27,5 

(  AlmoipbirtMhe  Luft 

18 

Wir  erhielten  also  ab  Mittelwerlh  der  ScUagweitep 
wenn  die  Uoterbrechuug  geschah  in 

Atmospbftrischer  Luft  I9^fi 
KoblensSure  21  ^ 

Ammoniak  29  ,2. 

Ich  wage  nicht  behaupten,  dafs  die  gerioge  Zunahme 
bei  der  Kohlentiare  einem  BeobaciitttDgsfeMer  mmscbrei* 
ben  sey:  allein  was  die  bedeutende  Zunahme  beim  Ammo- 
niak betrifft,  so  rührt  sie  ohne  Zweifel  von  einer  apeeifi- 
sehen  Wirkung  dieses  Gases  her. 

Am  anderen  Morgen  erhielt  teil  mit  Saaerstoffp  Stick* 
Stoff  und  Chlor  folgende  Reiiiltate! 


No. 


Mittel,  worin  (Kr  Unter- 
brechung lies  iniiucircnden 
Stroms  geschah 


M.iximura 

der 
Schlagweilc 


Ycrliiltiiirs  mfriKhcB  dar 
SebUigweue  in  den  «ng«- 
»eigten  Miiieln  nad  der 
in  der  Loft 


2. 


AifDOtpbSriMhe  Loft 

SauerslofT 

Alrao.iphfirische  Luft 
Atmnvphäritcbc  Loft 
Stickgas 
do. 
do.  • 
Ainotpliintclie  Laft 
AtmospbiriidM  Luft 
Chlor 

do. 

do. 

do. 

AimoiphSriMbe  LoTi 


17,1 

19,5 

18,5 

l(j,8 

17,5 

16,0 

22,S 

18,0 

16,2 

15 

12,5 

14,5 

9,5 
IS^ 


1,096 


1,057 


0,672 
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Bie  Zablen  in  der  letiteo  Colonioe  dieftr  Tafel  wel- 
00  wenig  Ton  der  EinheH  ab,  defa  ich  Dicbt  zn  be- 
haupten wi^e,   die  Unterschiede  dürften  uicbt  zufälligeu 
ürsacbeu  zugeschrieben  werdeo. 

B.  Als  die  Uoterbrechoog  im  Sückgas  feidiab  liodea 
wir  ftlr  die  Scbingweiten  folgende  Zahlen: 

IT"'",^       16"-,0  22~,5. 

Das  Gas  trat  unter  ungleichen  Drucken  aus  dem  Ga- 
•ometer  und  da  der  etürkste  Druck  mit  der  gröfateo  Schiag- 
weite  xnsammeDfiel,  to  fragte  ich  mich,  ob  diese  Zunahme 
In  der  Länge  der  Funken  von  einer  zufälligen  Ursache  her- 
rühre oder  ob  man  annehmen  müsse,  dafs  der  Bewegungs- 
soatand  der  Gastheilcben  einen  gewissen  Einflnfs  auf  dae 
nne  beschäftigende  Phinomen  aosflbe.  Um  diese  Frage  wa 
beantworten,  wiederholte  ich  einige  Versuche,  und  fand 
zunächst,  dafs  man  bei  Unterbrechung  der  Kette  in  Luft, 
sie  mochte  ruhen  oder  aus  einem  Pepjs' sehen  Gasometer 
strömen,  Inductionsfonken  won  nahe  gleicher  Linge  erhielt 
Dem  war  nicht  so,  wenn  man  den  Luftstrom  durch  einen 
Blasebalg  {soHfjlet  d'Enfer)  hervorbrachte.  Brachte  ich  den 
Druck  der  Luft  auf  das  Maximnu,  oder  anders  gesagt,  er- 
theilte  ich  den  GasmolecOlen  ein  Maximom  ron  Geschwindig- 
keit, so  konnte  ich  die  Schlagweite  auf  41""  bringen,  wäh- 
rend sie,  wenn  die  Unterbrechung  in  ruhender  Luft  ge- 
schah, nur  20""  betrug. 

Ich  Terdichtete  Lnft  in  dem  Behllter  eines  Netterer  • 
sehen  Apparats  auf  einen  Druck  Ton  ungefähr  25  Atmo- 
sphären, und  vollzog  die  Unterbrechung  der  Kette  fui^e- 
weise  in  dem  Luftstrom ,  der  ans  der  Dttse  des  wr  Auf- 
saugung der  Kohlensinre  dienenden  Apparats  herrordrang» 
and  in  ruhender  Luft.  So  erhielt  ich  die  folgenden  Re- 
sultate. Zwei  Kupferknupfe  (12)  bildeten  die  Elektroden» 
twischeo  welchen  der  Indnctionsfonhe  überschlug. 
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Mitlei,  worin  die  Uo- 
tcrbrerliung  det  iodo* 
eirendcM  Stroms 

p <•';.'  ].:>U 

Maxfmam  der 
Scbbgweite 

Verhilldiff  gwStcli«»  dtr 
Sdilagwelle  to  dem  an» 
geiieifico  MiMel  ood  in 

Luit 

Lufi  sirörornd 

69,6 

8,09 

do.  ruhend 

8,6 

1 

do.  «Irrimend 

78,6 

11,07 

du.  ruhend 

7,1 

1 

Man  8iebt  also,  dafs  die  Länge  dee  IndueHansfunkeme 

bedeutend  zunimmt,  wenn  die  l  nlcrbrechung  der  induciren- 
den  Kette  in  Luft  geschieht,  die  mit  einer  raschen  Fortbe- 
wegung begabt  ist. 

9.  Bekanntlich  erbxlt  man  eine  grftfsere  Schlagweite, 
wenn  man  die  Unlerbrtiluiii|^  der  inducirenden  Kette  in 
Wasser,  statt  in  Luft,  vorniinml;  ich  habe  gefunden,  daCs 
diese  Weite  eine  fernere  Vergrttfserung  erfahrt,  wenn  man 
den  Wasserlbeilchen  eine  gewisse  Geschwindigkeit  einprSgt 
Ich  expeiiiiieiilii le  folgweise  mit  ruhendem  Wasser,  und  mit 
Wasser,  das  unter  einem  Druck  von  ungefähr  iÜ%5  hervor- 
sprang. Folgendes  sind  die  erhaltenen  Resultate;  zwei  Kap- 
ferknflpfe  dienten  dem  Inductionsstrom  als  Elektroden. 


Mitiel,  worm  die  tJoterbrctliBng  det  inda- 
cireodeo  Siroms  gesdiAb 

öchlagweite 

AiniospbSmcbe  Luft 
Wattcr,  nahend 
WMier,  strAmend 

33,6 
57,5 

10.  Durch  mehre  Fhjsiker  ist  genügend  bewiesen,  dafs 
die  Ablenkung,  welche  mau  beobachtet,  wenn  man  den 
Inductionsstrom  durdi  einen  Multiplicatordrabt  leitet,  gans 

unabhän^i^  ist  vun  der  Art  der  üulerbrecluin»  des  indu- 
cirenden  Stroms.  Nur  muis  die  zur  Unterbrechung  vor- 
wandte Zeit  sehr  klein  aeyn  gegen  die  Dauer  einer  Oscü- 
lation  der  Magnetnadel.  Man  bat  daraus  geschlossen,  dab 
die  ElektriciiaLsineno;e,  welche  die  ünlerbrecliung  des  pri- 
mären Stroms  in  dem  secundären  Draht  in  Bewegung  setit, 
dieselbe  bleibe,  auf  welche  Weise  man  auch  die  Unter- 
brechung des  inducirenden  Stroms  Toruebme.  j||[|fgj^p^^^^^ 
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nimiDt  die  Schlagwett«  des  Indnction^stroms  za,  wenn  die 

Unterbrechung  des  inducireiideu  Stroms  z.  ß.  inmitten  ei- 
ner Flamme  geacbiebt.  Sollte  diese  Zunahme  der  Schlag- 
weite  nicht  beweisen,  dafs,  wenn  die  Unterbrechung  unter 
diesen  Umständen  ^p-rhieht,  dasjenige,  was  man  elektromo- 
torische Kraft  nennt,  eme  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Verstärkung  erleide?  —  Man  hat  immer  dieselbe  Elektri- 
dlitsmen^e,  nur  gebraucht  sie  weniger  Zeit,  uro  die  Kette 
zu  durdil  Ulfen.  Allein,  wenn  dem  so  ist,  so  mnfs  man, 
falls  mau  den  MuUipiicator  durch  das  Web  er 'sehe  Dyna- 
mometer ersetzt,  mit  diesem  letzteren  Instrument  grOfsere 
Ablenkungen  erhalten,  sobald  die  Unterbrechung  des  indu- 
cirenden  Stroms  unt^r,  für  Erzeugung  einer  giüfseren  Schlag- 
weite günstigen  Bedingnngen,  geschieht.  Folgendes  sind  die 
Resultate,  welche  ich  mit  dem  in  diesen  Ann.  Bd.  CII,  S.5Dt 
beschriebenen  Dynamometer  erhielt.  Den  indncirenden 
Strom  lieferten  vier  Dan  ie  IT  sehe  Elemente,  deren  Zink- 
platten  314  Quadratcentimeter  in  Fläche  enthielten.  Die 
Flamme  war  die  des  Leuchtgases.  « 


Mittlere  L«se 
des 
Glcicbge- 
wickttpiiakic* 


6IM 


516,1 


»15.9 


IndoeSrter 

SiroiD  erlial* 
ttrn  beim  OelT- 
ta: 


Luft, 
FUmme 
Luft 
Luft 

Klamme 
Luft 

Flamme 

Loft 

Luft 

Fl.imme 

LuU 

Luft 

FUrnme 

Luft 

FlaiDiae 

Luft 

I.nfl 

Flnrome 
Luft 

Flamme 
Luft 


El(mp-\f  Jon 
vor  dciu  Durch- 
gang durch  d. 

Glelcbge- 
-wIclitApaDlt 


517,8 
517.2 
517,8 
51H,4 
516.4 
517,0 
516,5 
516,9 
516,1 
516,3 
516,6 
516,3 
516,6 
616.1 
51fi,l 
516,3 
516,3 
516.1 
516,8 
516,1 
516,1 


B«ob- 

a(  liiete 

ElOD- 

gation 


Ableokung 


502,8 
502,8 
501,3 
501,8 
501,4 
500,0 
500,7 
499,8 
499,6 
499,7 
499,9 
498,8 
498,0 
498,1 
498,0 
498,1 
49r>,9 
496,8 
496,7 
496,9 
496,3 


beob- 

berich- * 

achtet 

tigl 

13,8 

12,2 

13,6 

12,8 

15,1 
14.3 

13,7 
14,0 

11,7 

14,4 

10,1 

15,2 

15,4 

15,0 

16,3 
16,3 

15,5 
16,1 

16,2 

15,8 

16,0 

15,3 

17,1 

16,7 

17.9 

17.2 

17,8 

17,6 

17,9 

17,7 

17,H 

17,4 

18,8 

ls,3 

18,9 

18,5 

19,0 

17,9 

18,8 

IM 

18,4  , 
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MiB  erUah  ab«  falgwii  Ranltalts 

Abltfokuofeo  beim  OcITDeB  ia 


Lufl 

Fianirne 

12,9 

12,8 

14,7 

15,7 

15,8 

17^ 

17,4 

18,4 

18,4 

Mittel  15,8  . 

Miiiei  15,a 

Ich  brauche  wohl  nicht  w  Mg«a«       Mi  weh  enlfenit 

war,  diese  voilkouiuieue  Gleichheit  zwiäclieu  deu  beiden 
Milieln  zu  erwarieo. 

11.  Man  erinaert  akh  vidleicht,  dab  kh  gefandea 
habe  (Pogg.  Ado.  Bd.  LmiX  S.  166),  dab  die  Schb^. 

weite  eines  Inductit)iisslioms  bedeutend  vergrüfsert  wird, 
weuQ  mau  die  Unterbrechung  des  iududrendeo  Strotns  zwi- 
icheii  den  Polen  einet  Elektronttgoeli  Tmnimet  Ich  haUo 
biadahio  geglaubt,  daiii  nan  durch  dicaea  Mittel  anch  die 
Ablenkung;  verf^röfsern  würde,  welche  der  induciite  Stiora 
in  einem  Web  er 'sehen  Djrnamometer  hervorbringt;  allein 
die  eben  angefahrten  Vemicha  waren  wohl  geai^et,  darO* 
ber  Zweifel  bei  nur  lo  erwecken.  Ich  griff  daher  «an  Ver* 
such  iiiul  fand,  dafs  die  Ablenkungen  des  Dynomoincfers  sich 
nichi  veränderten,  wenn  die  Vnterbrechunge»  des  inducirenden 
Sircm  uwUckM  den  Foim  emss  Elekiramagnei$  MiMfmdm* 

12.  Wir  haben  gesehen  (10),  anf  welche  Betrachtnn* 
gen  man  sich  slülzt,  wenn  man  behauptet,  dafs  Alles,  was 
die  Schlagweite  des  luductiousstroms  zu  vergrüfseru  streblt 
auch  die  AbleniLongen  Tergröbem  mOsse,  welche  der  Indno* 
tionsstrom  mit  dem  von  ihm  dnrchlanfendeo  Dynamometer- 
draht hervoi  bringt.  Wie  bekannt  sind  es  analoge  Schlufsfol» 
gen,  wodurcli  mau  be weifst,  dafs  die  physiologische  Wirkung 
des  indodrten  Stroms  und  die  Temperatnr-ErhOhongi  wel^ 
che  er  in  einem  Metalldraht  hervorbringt,  wachsen  mttssen, 
gobiiU!  (iic  Unterbrechung  des  indurirendcn  Stroms  unter 
Umstanden  geschieht,  welche  die  Vcrgri^lseruiig  der  Schlag- 
weite beg^lig^    Nachdem  ich  aber  gesehen,  da(s  die 

.  kiui^cd  by  Google 
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« 

AMMtVimgea  ie§  1>3rfiaiiiometer8  nkhf  nothwendig  von  im 
Umsläiitleii  abhängen,  welche  für  die  Verlängerung  der  lu- 
ductioosfuiikeD  günstig  siod,  hielt  ich  es  für  8«hr  möglich, 
ilafs  die  physiologischeii  und  die  tbennisdieii  Effecte  gleich- 
fall«  Ton  Ihnen  anabhäugig  wären.  Der  Versuch  mafste 
darüber  enUcheidcD. 

Um  die  phjtiologischen  Effecte  zu  studiren  bediente  ich 
nidi  einee  kleineo  Rohmkorfracben  Apparats.  Obwohl 
ich  Bar  ein  eintiges  DanielTsches  Element  anwandte, 
mufste  ich,  um  die  Erschüllerungen  erträglich  zu  n)  ü  ben, 
in  EisendmhtbOndel  fast  aus  der  Drahtrolle  herauetiehea« 
Beatlndig  hnd  ieh,  daft  die  EmtUMmmg  ftmm»W€§M  $täf^ 
kmr,  iondem  schwächer  wurde ^  wenn  die  Unterbrechung 
in  einer  Leuchlgas flamme  stattfand,  Dieselbeu  Resultate 
erhielt  ich  mit  einem  anderen,  minder  krifiigeo  Apparat,  in 
welcben  kk  du  EiaendrahtMUidel  welter  Uneliwehiebett 
konnte. 

Ein  nach  den  Angaben  des  Hrn.  Riefs  coustruirtes 
Elektrothenoonietttr  di^te  mir  tam  Veigleidi  der  themit- 
•eben  Wlrkmig,  wekbe  der  indodfte  Strom  M»llbte»  wem 
der  inducireude  folgweise  in  Luft  und  in  einer  Flamme  nn» 
terbrochen  wird.  Da  ich  deu  Apparat  so  eingerichtet  hatte, 
daiii  er  möglkbsi  eaipfiadlicb  war»  eo  brachte  ich  die  En- 
den des  Pletindrabl^  mit  den  er  Tefsehen  war,  in  netalli- 
sehe  Verbindung  mit  den  beiden  Enden  der  Induclionsrolle. 
Ich  gebrauchte  anfangs  deu  grofsen  Ruhm  kor  ff 'scheu  Ap- 
parat, fLbemogte  mkh  aber  baldy  daCs  der  Inductlonsstrom 
obne  WirkoDg  auf  das  Elektrotheiiaoineter  blieb,  and  dafs 
ich  nur  zum  Ziele  gelänge,  wenn  ich  eine  secundäre  Rolle 
Tou  weit  geringerem  Widerstaude  verweudete.  Mach  eini- 
gen iniehtlosen  Venocben  gelang  es»  obwohl  die  entwik- 
keile  WiroMi  wenig  betriehlllcb  war,  mit  Anwendaug  des 
in  diesen  Aiiunl.  IUI.  LXXXIX  S.  beschriebenen  Elektro- 
magnets.  Jede  der  Drahtrollen  bestand  aus  drei  Kupfer- 
drahten,  deren  einer  als  IndacUonsrolle  diente,  während  die 
beiden  andern  die  indodreade  Rolle  bildeten.  Der  Strom 
wuide  durch  acht  Dan iell' sehe  Liemeute  erzeugt.  Die 
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Depmtioiien  der  FlfifMgk«ittiiai«  ami  In  blgti^^  T«M 

Mgcgebeo: 

D«prei»ioD«n,  erhaitca  bei  Uolerbrcchung  des  iuducireodtfo  6lrofo«  in 

iruft  Flamme 

0,9  0,8 

1.3  1,3 

J>,7  OJ 

Millel  (1,9  Mittel  0,9. 

Man  siebt:  dU  Art  der  Unterbreckimg  i$i  okme  Mmfiaß 
auf  die  M$nfße  der  eniuMceUen  Wärme. 

13.  Ich  inufsle  nalürlich  Werth  darauf  logen,  die  Art 
der  Wirkung  keuiieti  zu  lernca,  welche  das  Mittel,  ioner- 
halb  dessen  die  Uoterbrecbong  des  inducireiideii  Strom  ge» 
sebiebt,  auf  den  Eitrastroin  ausObt.  leb  begann  damit, 
den  physiologischen  Effect  dieses  Stroms  zu  vrrgleichen, 
?reuu  der  luducireude  ÖUoiu  eioinal  iu  Luft  und  das  an- 
dere Mai  in  einer  Fbmme  nnterbroeben  wird.  Zu  diesem 
Versacha  bediente*  icb  mieb  der  flaeben  Spirale^  die  in  die- 
sen-Ann.  Bd.  l^XXXIX  S.  171  beschrieben  ist.  Fafsle  man 
nun  mit  )eder  Hand  eine  Dicke,  die  uut  einem  der  Enden 
der  Spirale  verbunden  war»  ao  bekam  man  eine  £rscbüUe- 
Tonf ,  die  nnvergletcblicb  starker  war,  wenn  die  Unlerbre* 
chuii^  m  einer  Flamme,  ^Is  wenn  sie  h)  Luft  geschah. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  ciueui  kleinen  Ruhm- 
kor  ff 'sehen  Apparat  und  üsnd  aocb  biemitp  daCi  die  Er- 
scbflitemng  dorcb  den  Extraslrom  slttrker  war,  wenn  die 
Unterbrechung  in  einer  Hamme,  stati  in  der  Luft,  geschah. 

kix  diesen  Annal.  Bd.  Cii  S.  19b  babe  icb  ein  Verfahren 
eoseinandergiasetzi  ^ )»  mittelst  dessen  man  den  £atrastrom 

1)  Die  Abbaindlaos  CDlkält  einen  Irrthum,  welchen  ich  glaube,  hier  be» 
ridtligen  tu  müssen.  Ich  irrte  mich  S.  507  «It  leb  «ni  ein^pni  Versu- 
dica  tchlofii,  Mi  die  I»|«Siiilc  du  fiMraMroNM,  weldMB  nnii  b« 
SebiMCna  «mar  Kellt  abllti  fiteitm  mf  tU  die  &ttfim§fKk  Mm  Od^ 
mm.  Dm  Umfikchrtfl  ut  vkbtis«  B«  dca  Vcrwcfacat  Mif  wekbe  i«b 
ntch  «Sitte,  wurde  die  Kette  fctcUoeieBf  indem  dtt  PltiSncode  cioet 
Bcbeli  tnf  eioeo  Amboft,  sl^icl*&ll*  ^a  PUtto,  fiel.  SpSler  fatbe  icb 
micb  Sberteast,  deCi  in  Folge  der  Eltilicitit  dtt  BtmiDert  «ad  det  kta^ 
boetet  der  Bebel  mcfareMli  tbprtllee  aalkt  md  leb  «ottSt  leibre  Ksii» 

.  k)  ,i^.d  by  Google 


iioiireii  und  seiue  Wirkung  aui  eiu  Djuaiuaineter  messen 
k«Hi.  Kaeb  dlMoi  Vtr&liran  Teiigiich  ich  die  Tmcycde- 
MB  ExtrMlrilai«,  welche  ineo  erMt,  wenn  man  deoMlbeB  * 

iuduLirenden  Slrom  fülgweise  iu  der  Luft,  in  einer  Lcucht- 
gasüanitne  und  zwischen  den  Polen  eines  EleklroiaagneU 
mkerbrtcht.  Ich  üuid  ono,  deb  die  AbleDkoDgeo  des  Dy- 
mmopietert  inmier  dieeelbeii  warcD. 

14.    Die  Zunahme  der  Scblagweitc,  welche  ujan  erhält, 
wenn  nian  den  TLciichen  des  Gases  oder  Liquidums,  io- 
iMtiielb  deaeeii  die  UnlerbfecfaiiDf;  des  iodudreiideii  StronM 
^eaditeht,  eioe  gewisse  Geschwindigkeit  einprägt  (3)  (9), 
kann  erklärt  werden  durt  h  Betrachtungen   ahnlit  liei  Art 
wie  die,  welche  mir  dazu  dicnteu,  die  Verlängerung  zu  er- 
klären, weiche  die  iDdoctionsfanlLen  erfahreiii  weon  die  Uo- 
tcrbrechaiig  xwtschen  deo  Polen  eines  Elektromagnets  ge- 
schieht rPog-.  Ann.  LXXXIXS.  168).   Die  Gas  oder  1  lüs 
gi^kcitsuiuiecCile  lühreu  die  Theileheu  fort,  welche  den  Vol- 
ti'schen  Bogen  bilden,  der  mmier  entsteht,  wenn  man  ei- 
nen Strom  unterbricht.   Es  folgt  daraus,  daCs  die  Art  von 
Brficke,  welche  die  beiden  Elektroden  verknüpft,  sich  nicht 
mehr  so  lange  hält  und  dals  also  die  Auslüschung  des  in- 
ducirenden  Stroms  rascher  geschieht.    Das  bedingt  notb- 
«endig  für  den  indnelrten  Strom  eine  Stmahme  der  elek- 
tfOiBOtorischen  Kraft  und  folglich  eine  Zunahme  der  Schlag- 
seite.   Allein,  wird  man  mir  einwerfen,  uiuis  nicht  auch 
^er  phjsiologisehe  und  der  themusche  Effect  aunehmen? 
Und  gpk  nicht  aoeh  dasselbe  ¥oa  der  Wirkung  anf  das  Dj- 
nsmoineter?  —  Ich  bekenne,  dafs  es  »ir  nidit  mOglich  ist, 
uul  diese  Fragen,   deren  Zahl  sich  noch  vermehren  liefse, 
^  genügende  Antwort  tu  geben.    Es  sey  mir  nur  er- 
liebt,  die  Bemeikttog  tu  vaebei^  dab  die  Ohm'sehen  6e- 
Nlte  nnmdglich  anwendbar  sejn  können  auf  die  Indnctiooa- 

•tröme  ciliielt,  direcie  sowohl  wie  onigekehrte.  Da  alle  dieas  Exlra- 
•tröme  in  gleichem  Sixinc  .nif  das  Dynamonieicr  wirken,  so  inufste  die 
von  roir  beohatlifele  Al>ltnkni)g  /ngltuh  von  mehren  Ttfraslrömen  be- 
wirkt worden  «cyu«  Difstr  lri-(ljniii  isl  ifnKli  ohne  EioAuU  aui  di« 
übrigen,  in  dieser  Abhandlung  cnihalteocn  Schiüm. 
VmtmdmmSP»  /Lmmd.  BiL  CXVII.  19  -  ^  -    by  Google 
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^rüine,  weicht!  mau  beim  Schliefseo  oder  OeffneD  eines 
SlwwM  eri&ll.  Diese  Gieselie  ahid  umr  aBfreadbar  auf  eine 
Kette,  ia  welcher  äbh  der  Eo^eoaiHite  dyiia»Mbe  Gleidb- 

^ewichtszustand  schon  hergestellt  hat.  Keiner  wird  aber 
beUaupteu,  dais  iJii  ser  Zustand  sich  iu  dem  liiductioDsdraht 
eiaca  & o bei koriracbai  Apparats  herstellen  könne,  bevor 
der  Strom  «i  dreulnen  anlange.  Was  die  apecffiadie  Wir- 
kung der  verschicdcneu  Gase  betrifft,  so  glaube  tdi  nidif. 
dafs  mau  beim  gegeuwäriigeu  Zustande  der  Wiääeiiscbaii 
daran  denken  kdnne,  von  ihr  Recbentcbalt  sa  geben. 
Lejrden,  9.  Sept«  IR62. 


VI.    Veher  die  Fraunhofer' sehen  Linien  im 
Sönnenspectrum;  pon  A.  J.  Angström. 

(Mit^etheilt  vom  Hrn.  V^rf.  .ntis  d.  Ofji  t  rsi^'t  nf  K.  Wet.  Acad.  törhandi* 
1861  No,  8,  nebu  etocm  späleren  ZoMt&). 

In  einer  frUheran  der  K.  Akademie  am  1^  Febr.  I85d  Ober» 
relebten  Abbandliing,  betitelt  »QptiMiie  Stadien«  O 

idi  als  Eiklarungsgrund  f(ir  die  Lfchtabsorption  ein  Prin- 
ctp  angestellt,  welcbee  «chon  £uler  in  sein  er  Theoria  d*» 
d9  al  cnloHa  anwandte»  dafo  nlmllcb  die  Tbailcben  einea 
Körpers,  in  Folge  von  Resooanx,  beaoedera  diejenigen  Wei> 
lenbewcpin^cn  des  Aelhcrs  absoibiren,  welche  sie  selbst 
vennilge  der  MolecuIarkrAfte  des  Körpers  mit  Leichtigkeit 
annehmen;  nnd  ich  dehnte  die  Gültigkeit  dieaet  Saliet  nieht 
blofr  anf  den  Fall  aus,  wo  das  abaorbiHe  Licht  ab  Liehl 
oder  Warme  nuffrill,  sondern  auch  auf  dcü,  wo  eine  chc- 
miache  Zersclzuiig  zu  Staude  kommt.  Umgekehrt  folgt  uuu 
ancb,  dafii  ein  Körper  im  glühenden  Zoatande  gerade  die* 
Jenigen  Licht-  und  Wirmearten  anaaenden  mttl%  weiche  er 

1)  Siebe  Anoal.  U4.  94  S.  141. 
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ODter  deoselben  Umständeo  absorbirt;  uod  es  %var  baopt- 
iidilkby  tun  die  Akbtigkeit  dieses  Satztt  lo  prOfen  tmd 
m  dtm  Eade  die  voo  den  Metallen  Im  ^Ohenden  Gees«» 

stand  ausgesaudtea  Lichtarteu  zu  kciincii,  dais  ich  die  eben- 
genanote  UotersacbuDf;  an  dea  elektrischen  Lichtspectren 
▼nmabiD» 

Die  Resultate»  m  denen  ich  in  der  an^effllirten  Abband« 

laug  gelaugte,  waren;  dafs  das  cleklrisclic  Lichtspectrum  eine 
Supcrpusitiou  von  zwei  Spectreu  ist,  von  denen  das  eine  deip 
Meteii  der  Elektroden  engthdrt,  nnd  das  andre  den  Gasen, 
in  weichen  der  Fonke  llberspriogt  (wodurch  ich  auch  in 
den  Stand  gesetzt  ward,  Zeichnungen  von  den  Mctallspec- 
trcn  zu  geben,  die  nicht,  wie  es  früher  der  Fall  war,  eine 
Einmengung  vom  Luflspectrum  enthielten),  dafs  lerner  Ver- 
bindungen Ton  Terschiedenen  Metallen  nnd  Schwefelmetal- 
len  dieselben  Linien  im  Lichtspectruiu  geben,  wie  die  Stoffe, 
aus  denen  die  Verbindungen  besteben«  Diese  Resultate  sind 
der  Hanplsache  mA  von  Van  der  Willigen  bestfttigl 
worden,  welcher  In  seiner  TerdienstvoUen  Untersuchung  auch 
wichtige  Vcrbesserangcn  an  der  Bcobachtungsweise  ange- 
geben bat»  Er  bediente  sieb  nämlich  eines  Ruhm  kor  f  fr- 
echen Apparate  und  brachte  «wischen  die  Poldrfthte  Lft* 
Bungen  der  xn  untersuchenden  Stoffe,  namentlich  Cblorrer* 
bindungen,  ein  Verfahren,  welches  auch  ich  bei  den  nach- 
flehenden  Untersuchungen  befolgt  habe. 

Nachdem  nimlich  das  physikalische  Kabinet  der  Uni- 
versität Upsala  versehen  worden  mit  einem  optischen  Theo- 
dolit von  Pistor  in  Berlin,  einem  Inductionsapparat  von 
Rnhmkorff,  mit  Prismen  und  Glasgittern  von  Stein- 
beil, Merts  und  Bcrtand,  habe  ich  die  in  meinen  «Op- 
tischen Studien«  angefangenen  Untersuchungen  wieder  auf- 
genommen, eifrig  unterstützt  vom  Adjuncten  der  Phjsik  an 
biemger  Universität,  Hrn*  Thaldn,  Es  ist  diese  neue  Un- 
torsnchoDg,  von  welcher  ich  mir  erhübe,  der  K.  Akademie 

iiier  einige  Nachrichten  zu  geben. 

Der  nächste  Zweck  derselben  war  ein  zweifacher: 
I>  Eine  neue  Unlersuchong  des  Soonenspedrums  mit  Be- 
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slimmung  der  WclicDläDge  uicbi  nur  der  sieben  Fraun- 
hofer'sehen  Haoptlioico,  sondern  aach  alier  stärkeren  da- 
switdienlie^euden,  nebst  Anfertigung  naturgetreuer  AbbS- 

düngen  des  Speclrunip,  ohne  welche  die  practische  Anvren- 
dnug  von  Messuu^en  umnöglich  wäre;  2)  Bc&Uiumung  der 
Welieniilngen  fOr  die  hellen  Linien  in  den  Gasspectren  der 
Metalle,  eine  Bestlmtnang,  die  am  leichtesten  dareh  eine 

blofse  Eioreihung  dcreelbeu  io  da»  Sonnen^peclruui  erhal- 
ten wird. 

Obwohl  die  Untersnchung  noch  lange  nicht  ▼ollendet 
ist,  so  hat  sie  doch  als  Corollare  in  Betreff  der  Photo- 

sphüre  der  Sonne  verschiedene  Aufüchlüsse  geliefert ,  die 
nicht  ohne  Interesse  sind. 

Nach  allgemeiner  Annahme  entstehen  die  Frannho* 
f  er 'sehen  Linien  thetls  in  der  eignen  PhotosphXre  der 
Sonne  oder  der  sie  uu)gcbrnden  Gashülle,  thcils  in  der  At- 
mosphäre der  Erde.  Die  gröfste  Ansaht  dieser  Linien  schei- 
nen Indefs  der  Sonne  anzugehören,  ond  da  die  Gasarteo, 
welche  die  eigentliche  Photopphäre  zunächst  umgeben  nnd 
in  clor  Krone  und  den  sogenannten  Protuberanzen,  die  bei 
totalen  Sonnen ÜDStemissen  sichtbar  sind,  Terspürt  werden, 
sich  In  sehr  hoher  Teinperatar  befinden  raflssen,  so  hat  hier 
der  Satz  seine  volle  Gültigkeit,  dafs  diese  Gase  gerade  die 
Lichtartcn  absoibircu  mCis^scn,  welche  ioi  glübeuden  Zu- 
stand ausstrahlen. 

Schon  In  meiner  frtlheren  Abhandlung  lufserte  icii,  daß 
die  ¥r auiiho f er  sehen  Linien  im  Sonnenspecirum  so  zu 
sagen  eme  Umhehrung  der  hellen  Linien  im  elektrischen 
Speelrum  teyat;  sowie,  dafa,  aiicr  Wahrscheinlichkeit  nach, 
gemäfs  dem  in  der  Abhandlung  aufgestellten  Gnindsatx,  die 
ErkUiMin^  des  einen  Linieusjstenis  auch  die  des  anderen 
liefere  '  ). 

I)  To  einem  Aufsatt:  On  the  physical  basis  of  solur  chemistry,  im 
Philosoph.  Magazine^  ^ug.  1861«  inftert  Hr.  Prof.  Tjndall  in  Be- 
trcfT  des  ZiiMiDinenh«iifet  fWiteken  den  bellen  Linien  der  Meull«  nnd 
den  dunklen  des  Sonncntpeeirnms:  »7*Atf  man  who  tarne  nearwt  t9 

thf  phiiosofihy      ih*  Mubfttt  woä  A,ngsirßm,  In  a  paper  trunt- 
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Findet  m.di  also  bei  Vcrt^Ieicliung  des  Soiiuenspcclruuw 
iDit  den  6peclreu  der  Metalle,  dafs  die  duukiea  Liuieu  im 
mieren  sttBammeofallen  mki  gewissen  beileo  Lioien  io  dem 
dektrischeD  Speetnrai  eines  Metalls»  so  kann  man  daraos 
nnt  gröfserer  oder  geringerer  WahrscbeinlichkciL  auf  clie 
G^enwart  dieses  Metalls  io  der  Soune  scblieCsen.  Daraus, 
dab  swei  Linien  msammenfallen ,  folgt  «war  noch  nicht 
nothwendig,  dafs  der  KOrper,  dessen  Specfrum  diese  Linien 
angehören,  sich  auch  in  der  Soune  befinde,  weil  bei  der 
nngeheuren  Anzahl  vou  dunklen  Linien  in  dem  Sounen- 
spectram  ein  solches  Zasammentreffen  auch  znfäilig  soyu 
ktaDfe;  allein  die  Wahrscheinlichkeit  wSchst  doch  als  die 
Zahl  der  znsainiueiifalleuden  Linien  ztininnnt  und  sie  in  bei- 
den Spectren  stark  und  ausgezeicbuet  siud. 

Schon  Fraanhofer  beobachtete  die  Identität  der  bei« 
den  Natrinmlinien  mit  der  Doppellinte  D  des  Soonenspoo 
trums,  und  lirevtsler  fand,  dafs  das  Kalium  beim  Ver- 
brennen Linien  giebt,  die  den  Fraunhofer 'scheu  im  äu- 
fsersten  rothen  Ende  des  Sonnenspectrnms  entsprechen» 
woraus  man  also  scbliefsen  kann,  dafs  diese  beiden  Stoffe 
in  der  Sonne  vur  kommen. 

Kirchhoffy  dem  das  Verdienst  gebührt,  durch  directe 
Veranche  mit  Natrium  nnd^Lithiom  die  Richtigkeit  des  im 
Vorhoff^ehendcn  von  mir  aufgestellten  Satzes  von  der  Ent- 
sprechung der  Absorption  und  Ausstrahlung  erwiesen  zu  ha- 
ben, liat  io  einem  in  die  BiblioMque  vnioerselle  de  Genäve, 
1861  Hol,  eingerOckten  Aufsatz  angegeben,  dafs  er  zwischen 
den  Linien  F  und  D  dos  Soniienspectrums  nicht  wenigir  als 
60  Linien  gefunden  habe,  welche  alle  ihre  entsprechenden 
lioien  im  Spectrum  des  Eisens  besitzen,  ferner ,  dafs  die 
von  Fraunhofer  mit  b  bezeichnete  Gm|>pe  dem  Magne- 
sium angehört,  und  cJals  auch  Chrom  und  Nickel  ihre  ent- 
sprechenden Linien  im  Sonnenspectrum  haben. 

/aied  Jr^m  Po  gg.  yinnaien  hy  mjselfy  and  published  in  the  Phil. 
Mvpuine  for  18&&  he  indica/rs  thai  ih£  rays  which  a  body  ab- 
»orbg  0rg  prttUtfy  ihos£  which  it  can  emit  when  luminous,  in  an' 
aiher  plau  ht  »ptakt  q/  one  oj  hss  specira  gi^ing  th€  gtntrai 
imtprMsi^  tf  rtptrtai  of  the  soiar  ^ptdrwn,^ 
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Biet»  Aagibea  äod  Im  AUgemeintn  dmb  «mm 

Ben  UiiiersachuDgen  bestitigt  worden. 

Zwar  ist  die  Anzahl  der  Linien  zwischen  F  und  D,  de- 
ren idenütftt  mit  den  Frau n hofer 'ecben  wir  zu  Terbür- 
gen  wagen,  nieikt  eo  grob  ab  die  m  Kirehboffi  allein 
me  sind  doeh  laMreieh  genag,  am  keinen  Sweifei  in  Un« 
terlassen,  cinfs  Eisen  iu  der  absorbirenden  GashüUe  der 
Sonuc  zugegen  iat 

Die  Eieenllnien  lind  die  cfaaraliteHrtiBchelen  nn  guMi 
Sonnenspeetrnm,  und  wenn  man  eina  hinreielienda  Vergib 
fseruDg  aonciulot  oder  das  Licht  durch  zwei  Prismen  bfw- 
eben  Mt/t^  so  seigea  sie  sieb»  weoigsieus  die  slttrkeren,  T«il- 
kommen  aclkwan. 

Im  Allgemeinen  kann  man  in  Betreff  der  Pravnibo- 
fer'bchen  Linien  dieselbe  Bemerkung  machen,  welche  ich 
sebon  rüeksichtlich-  der  Linien  des  elektrischen  Spectmuis 
»acbte^  dare  nimHch  onter  lelaterea  Linien  diejenigen,  wel- 
che dkr  Lnft  angehören,  minder  aeharf  begrSnat  sind  tmdl 
sich  in  dem  IVIaafse  mehr  ausbreiten,  als  die  Elektricilät 
stärker  ist«  während  die  Linien  der  Metalle»  besonders  der 
acbwer  schmelzbaren  wie  Eisen»  aelir  aeharf  begrinzt  sind. 
Bei  aolmetksamer  Betrachtung  des  Sonnenspeetmms  kann 

*  man  darin  aucli  gewisse  Linien  unterscheiden,  welche  oft 
in  eine  Masse  anderer  Linien  eingebettet  liegen,  welche 
aber»  wen»  die  Lichtstirke  rergröberC  wird»  gleichsam  lo- 
rüditreten  «nd  ireraebwIndeB»  wihrend  die  erstgenanntmi 

Linien  desto  stärker  hcrvorlrctcn.  Di  eis  sind  MelaÜ-Liriiea 
und  die  bemerkiicbsten  unter  ihnen  gehören  fast  alle  dem 
Eisen  an. 

So  kommen  Im  fiisenqieetnnn  swisdien  H  smd  0  secha- 

zehn  stärkere  Linien  vor,  welche  sämmtlich  entsprechende 
Linien  im  Sonenspectrum  haben.  Von  diesen  Linien  liegen 
xwel  der  stUrkslen  auf  etwa  \  und  4  des  Abstand^  iwl» 
scken  E  nnd  17;  die  bei  6f  ist  indela  doppelt  lomd  gehört 
aoeh  dem  Kalke  an.  Femer  hat  man  bei  O  und  in  dessen 
nächster  Nähe  bei  F  an  fünf  starke  Linien,  bei  F  vier,  und 
endlich  bei  E  eine  ganze  Menge»  welche  alle  den  dnnke- 
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km  acharf  b^listcB  Unieo  im  fiwmfmi|nminm  artqpre^ 

Kircbhoff's  Angabe  liiiisrchllich  dos  Magnesiums  lei- 
det in  soweit  eioe  Aböaderuug,  als  die  dritte  der  mit  k  bo- 
iwrfcnoten  Linien  eine  Doppeiiinie  iit  nnd  eis  ioicke  wfh 
«nU  den  Ma^Desioai  wie  dem  Eisen  Mf^ehM. 

Zu  den  von  Kirch  Ii  off  rii)i:<'i;ebLncn  vier  Körpern  Ei- 
•eOy  Magnesium,  Nickel  und  Chrum,  welche  sich  nach  sei« 
nen  äpecIraMJptergnclinnien  in  der  Sonne  befinden ,  lito- 
ne&  wir  anf  Gmnd  unserer  c  i^«  nen  Erfabniog  hinnfflgen: 
€ktkmm,  Ahminium  und  Mangan ^  sowie  mit  WahrseheiD- 
licbkeit  auch:  Stronltum  und  Barium, 

Das  Oolemm  Imi  im  violetten  Tbeil  des  SpeetnmiB  drei 
atarke  Linien,  Ton  denen  nwei  beeonden  meÄwSrdig  rind, 
de  iie  den  beiden  IT- Linien  im  Sonneuspectrum  entspre- 
chüüy  wäiirend  die  dritte  zusammen  mit  einer  der  Eisenli- 
uien  die  zuTor  genannte  starke  Doppell^pie  iwiicben  H  und 
G  bildet  üeberdiele  bat  dae  Caldum  wenigitena  eeebs  U- 
nien  in  der  Nachbars^ft  tod  O  und  drei  andere  cwiadben 
G  lind  F,  und  endlich  Gruppen  feiner  Linien  bei  E  und 
ftwiacben  E  und  C. 

Saa  wdAnnMMn  iai  beaooden  cbarakCeriairl  dnrcb  zwei 
atarke  Lünen,  die  swiacben  den  beiden  If-Linien  liegen  und 
ihre  entsprechenden  im  Sonnenspectniin  liabeu.  Zwischen 
M  und  G  scheint  das  Aluminium  zum  Tiitd  ein  zusammen- 
bing«ndea  Spedram  zn  bilden,  lodefa  aind  die  übrigen 
Linien  weniger  berrortrelend  nnd  deshalb  kann  aacb  ihr 
Zusammenhang  mit  Linien  im  Sonnenspeclrum  nur  schwie- 
rig bestimmt  werden. 

Daa  SpeotmB  dea  Mmgmi»  enthält  eine  ganze  Menge 
Linien,  welche  in  ihrem  Anfireten  eine  gewisse  Aebnlieh* 
keit  mit  denen  des  Eisens  zeigen.  So  treten  zwischen  G 
und  H  Manganlinien  in  zwei  Gruppen  auf,  die  mit  zwei 
Gruppen  von  £iaanlinien  anaammenfallen,  nnd  zwischen  Q 
und  F  hat  daa  Mangan  13  Linien,  dto  aiah  auch  denen  dea 
Eisens  anschliefsen. 
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Für  die  incisteu  dieser  LtBieii  ist  ihre  UaBtilMt  inii  ent- 
•precheiideD  Lioien  im  Sonoentpectnim  CestgesleUL 

Wat  endlieh  Sirtmihm  ond  Barkm  betrifft,  so  hat  das 

ersterc  zwischen  //  und  (i  zwei  starke  Linien,  denen  Li- 
nien im  Sounenspectruiu  XU  caUprechen  «cheinen.  Dasselbe 
icbeial  aach  der  Fall  io  aeyn  mit  der,  weiche  mil  der  JP«* 
Linie  soaanHnenAlllt   Hidbei  mols  fedocli  benerlit  werden» 

dafs  die  dem  Strontium  arii^ehoi t'iide  slarkc  Linie,  weldbe 

ungefähr  iu  die  Mille  \oix  G  und  F  iäUt,  keine  aläri^ere 
entsprechende  Linie  in  Soonenspectrom  .bat. 

▼on  den  AiHiMi-Littien  liegen  vier  swiaehen  F  and  D 

und  diese  scheinen  ent^recUeude  Linien  uuler  den  Fraua* 
bofer' sehen  zu  besitzen. 

ini  VfNTslehenden  habe  ich  onterlaiaen»  Ton  Unien  im 
rotben  Theil  dee  Lichtapectranw  la  aprecben^  Iheila  weil 
die  Ünlersuclj4ing  des  Speclrums  in  diesem  Theil  wcnifj^er 
TolisUMidig  iBt,  lüei|s  auch  deshalb,  weil  wegeu  der  gcriu« 
leeren  Dispersion  ea  gröbere  Schwierigkeit  luiti  zu  beatim» 
nen,  ob  eine  Linie  im  Sonnenspeetrom  mit  einer  in  einen 

Metailspectrum  zusammmen füllt. 

Fafst  man  indefs  das  im  Vorstcheudcu  Gesagte  Tusniw 
»en  und  nimmt  daneben  an,  dab  die  C-Lioie  dem  Waaaei^ 
atoff  angehört  I  mit  dessen  erster  Linie  sie  sosmnmentsllt, 

so  ijndet  man,  dafs  von  den  Fraunhofer'schcu  Linien 
B  bis  M  augehören: 

B  dem  Kalium 

C   *»  Wasseritoff 

D    »  Natrium 

E    »  Eisen 

b    "    Blaguesium  und  Eisen 
F    »    Strontinm  und  Eisen  (?) 
G    •  Eisen 

//     »*  ('aicium. 
Dm  zugleich  eine  Probe  von  unserer  Zeichnung  des 
Sonnenspectrama  in  liefern,  habe  ich  in  Fig.1  Tai  Iii  die 
Fraunbofer^schen  Linien  für  vier  kleinere  Theile  des  ge> 

nanulcn  Spectrums  wiedergegeben,  nandich  für  den  Abstand 
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iwidieD  dm  bdden  JJ- Linien  und  die  NacbbenclMfi  von 

G,  F,  b  und  E,  Von  den  Metall -Linien  hnbc  jch  iu  der 
ZeidiQUDg  uur  diejcoigeu  angegeben >  deren  Xdeutität  mit 
den  Linien  des  Sonnenspectrams  uns  ganz  zayerlllasig  zu 
itfo  scheint  Folgllcli  sind  bei  den  6f*6ruppen  mehre  Kalt* 
linien  ausgelassen. 

Zusatz.  Nachdem  der  Torstebende  Aufsalz  bereits  der 
KMgL  Aliademie  übergeben  war,  habe  ich  von  Hm.  Prot 
Rircbhoff  ein  Eiemplar  seiner  Arbeil:  üntenu^umgm 
tt^tr  das  Sonnenspectnim  *)  zogesandt  erliallen.  In  seiner 
Zetcbuiiug  der  F raunho fer'sclu-n  6 -Gruppe  des  öomieu- 
^FMctroms  (Ohrt  Hr.  Kirchhof!  die  daselbst  Torkommende 
Doppellinie  anf  Eisen  und  Magnesium  zurück,  wie  anch 
ich  gethan  uud  wodurch  die  Ton  mir  in  dieser  Hinsicht  ^e- 
laschle  Aomerkung  ganz  und  gar  fortfäUtt  überdiefs  lädst 
er  die  mittelsle  Linie  gleichfalls  dem  Eisen  angehören«  Biese 
lishe  ich  sicher  nicht  gesehen,  aber  dlefs  ISÜBt  sich  dadurch 
erklären,  dafs  Hr.  Kircbhoff  bei  seinen  Untersuchungeu 
slärkere  Apparate  verwandte,  als  mir  zu  (^cbote  Stauden« 
im  AUgemdnen  ist,  wie  ich  glaubei  die  Uebereinstlmmnng 
zwlidien  seinen  und  meinen  Zeichnungen  derjenigen  Thelle 
des  Spcctrumsy  welche  üiuen  gemeinsam  siud,  ganz  befrie- 
digend. 

Wie  sehr  ich  mich  indefs  genöthigt  sehe,  dem  allgemel- 

neo  Urtheil  über  die  VortreffUchkeit  der  Untersuchungen 
cies  Hrn.  Kirchhoff  beizustimmen,  so  kann  ich  doch  nicht 
Biein  MiCBfalien  unterdrücken  über  die  Weise,  wie  er  den, 
wenn  anch  geringeren,  Verdiensten  Anderer  Gerechtigkeit 
widerfahren  liifst. 

Dieserhalb  ünde  ich  mich  veraulafst,  hier  kurz  die  Re- 
mhate  meiner  Untersuchung  über  die  elektrischen  Spectra 
nsasmeozostelten  *)• 

1.  Zuvörderst  habe  ich  Zeichnungen  von  dem  Spec- 
truin  der  Luft  und  der  Metalle  gegeben,  woriu  diese  bei- 
den Spectren  unterschieden  sind,  und  ich  habe  dabei  die 

1)  Abhandl.  dci  Kunigl.  Akad.  zu  Berlio  für  iÖül. 

2)  AuaaL  Bd.  94  3.  141. 
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sichtlich  des  Luft-  als  des  Soiuicuspertrums,  bestimmt.  Al- 
les mil  der  Geoaui^eitf  waiclie  mein«  damaligwi  lÜiUs- 

9.    Haba  kb  fiuigt»  diCi  MetittverUadiin^eu  wmA 

Scliwcfelmctallc  dicselbeu  Spectrallinieu  geben  wie  die  Elle* 
meote^  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  und 

8.  IkiB  M%  SpedralluiieB  der  filekirodey  tiob  ooTer- 
Mmdmi  mmA  in  andere»  Geeen  ale  die  etaMiepbiriielMi  hak 
erhalteD;  so  wie  endlich,  dafs  zusainmeugesetzte  Gase  die- 
selben Spectrailioieu  geben  als  die  einfachen  Gase,  aus  de- 
nen sie  bestehen.  Die  Wiclitigkeil  dieier  Beelncbtang  Ük 
Speelialaiiaftjseii  braaelt  iMbt  bertoifeMbeD  sa  wento 

4,  Der  Zweck  und  die  Veranlassung  zu  meiner  ganzen 
Untersuchung  der  elektrischen  Speetra  war  der  Wunsch, 
die  Riehügkeit  des  Seliee  m  prfilefl»  lu  de«  ich  a«l  theo- 
rellechem  Wege  gekmgte,  dafe  nimlieb  Sirakkmy  and  Äb^ 
MorpHan  einander  entsprechen^  eines  Satzes,  der  audb  dUen 
folgenden  Untersuchungen  über  die  Zusammemeiiiuig  der 
SmuMMHaieaphire  wom  Gtumde  lieft. 

Zur  Stillie  dieaea  Seliee  fOlirte  kh  an,  daCs  das  Io4 
bei»  yerbfeDoeii  belle  und  dunkle  Lifiien  erseagt,  denea 
analog,  welche  sich  bei  Absorption  durch  lodo^as  zeigen; 
dafs  die  duaklea  Linien,  welehe  im  Sonaeuspectnim  bei 
Sonoemmlergaiig  aoHtreleiit  etwae  Biiti|MreeheBdei  im  elefe. 
irMken  Lnftspectnrm  zu  habe»  scheinen,  und  da  Ca  Im  AUfe- 
meinea  die  1:  ra  unh  u  fc  r  sehen  Linicu  eine  IJiitkehrung 
der  helleu  Linien  im  elektrischen  Spectrum  sexyen,  leb 
weiie  nieht,  wie  der  io  Rede  stehende  Sats  dealücber  ans- 
gesproebe&'werdan  hinnte. 

Uebrigens  war  der  Salz  von  der  Eutsprcchunp:  der 
^trahiung  und  Absorption  keine  blorse  VeraMitkiuig»  soo* 
dem  er  ^pn^;  ntni  «nd  ^  als  ein  GoroHar  aas  den  An- 
aiebten  benror,  welehe  leb  Ober  die  Naior  der  tbeimOMie 
Irischen  Wiiniic  in  einer  Abhandlung  aussprach,  deren  Au" 

fauf^  schon  1848  hamniLa»  *).  ich  audite  darin  zu  zei^ai^ 

1)  F6rM  iUi  «i  m^ikmmM  iktotk  fit  dfl  Okmmt^mutHkm  pM^ 
mäif  4*,  Up§&im  18M.  .  ^  ..  .d  by  Googl 


laüonen  der  Körpertheilchcn  besteheu  müsse,  wobei  die 
Oscilialioiiszeilen  durch  die  Anziehung  der  Tli«Udb«D  des 
MadiMM  whI  4m  Gt^Cm  dir  OiriH«li<tiliui»ngWig  daNb 
Jto  AnnU  dm  TWMeii  toerMli  dar  Alüiiligosspliire 

bestimmt  wQrd^n.  Ais  Folge  hiervon  ergab  sich,  dafs  wenn 
die  Xbeilcheu  iniieriialb  der  AttractioDssphäre  an  Zahl  ge^ 
lin^  sind,  was  wakmhaiilick  bm  dm  Gmm  dar  Fall  is^ 
dar  diaaoartdisii^iiih  ww^la^t  HtflHTw 

Denkt  man  sich  nun,  dafs  Licht  oder  strahlende  Wärme 
absorbirl  wird,  d.  h.  eine  Welieubevregang  des  Aetbers  in 
eine  pandakniige  BtfragttOf  dar  TMkfaett  des  MedMHi 
fllMfahl,  wo  mOum  dl»  OaiOatiOMavpIilwba  »Uriingea 
Ä)  von  dem  Theilchen  selbst,  ihrer  Masse  und  ihrem  Va* 
Itim,  und  B)  toq  der  Eiasticität  des  Mediums  oder  von 
den  OicUkMimikmDmnmamim  waUk&  As  das  Mtäkm  9Mh 

B^ln  Uebergaog  toq  den  Bewegaugen  der  TMictas 
dss  Mediums  lu  der  Wellenbewegung  des  Aethers,  d.  b.  bei 
der  Stnkhtmf^  nifs  dagegen  auch  der  unter  Ä)  angeCfthrte 
ZiBMHiettlMni^  vwiiakeii  der  Anplünde  und  dar  Mawa  aMi 
geltend  BMtdien,  so  dafs  man  hi  dfeerr  HMehC  sagen  kam, 
dafs  das  AhsorjifhmS'  und  Strahlung spermögen  einander 
gietch  sind  für  ein  Mediumf  wie  aucb  aus  Provostaje 
ondDeanini^f  Beoi>aclit«NigenbereefiiigebaBaflMnt  VÜIn 
rend  iadcfo  die  KörpertMIdMo  bMs  reldM  Oseittatiow. 
kewegungen  aiinehmon,  welche  ffir  das  Mediaoi  mftslich 
aM,  und  wir  in  FolgedeCs  dem  Medioui  ein  unghickä» 
iiavui  jpnenweniiDyeii  par  mv  varammeiiaii  jrnFipaii  oeueigieB 
irttaaen^  Isirt  sich  der  Sets  nidbt  wnkelMeSy  weil  nNO  en» 
nehmen  mufs,  dafs  der  Aethcr  alle  möglichen  Oscillatious- 
bewegungen  mit  gleiclier  Leichtigkeit  annimmt.  Wenn  de« 
kar  ein  Kdiper  miugaweiee  diaienigaB  Liahl-  oad  WInmü 
irlSB  evselfiddty  weicibe  er  aibaofldfly  ae  koeaHl  diele  Bickft 
von  einer  specißscken  UngleickheU  des  Slraiiluvgsrernwgen, 
ioodern  ganz  einfach  davon  beri  daüs  der  A  et  her  keine 
ttdsm  WeUeDbewegmcea  eniwibf  n  und  fortpflamen 


kruid  cils  die,  welche  von  den  TheUcheu  des  straitieudM 
Kürpers  erregt  werden. 

dm  VümiAmim  ward»  •iigiwinnim»  diCi  Uckl 
«ttd  ifriMi«<B  Winne  bei  der  AbeorptiM  in  thennoiM- 

Irische  Wärme  übergehen,  hicis  ist  Jedoch,  wie  bekannt. 
Dicht  die  euixige  Form,  unter  welcher  die  Absorption  auf- 
teitt*  iie  kaDB  Mch  encli  eis  eiMiidle  WitkMui^itii  oder 
ah  fleereieewe  seigeo. 

Hinsichtlich  der  chemischen  V\  irksamkeit  uiufs  indefs  die- 
aeUie  Kegel  gellen  wie  für  die  tberisoiiietrische  Wärme, 
Ade  mwlirh  ein  SUeU  ädb  In  dewelben  Meefae  eboniecii 
wirkeea  erweiee&  emby  eis  die  Uekistai  TiieUe,  ens  4»- 
oen  ein  Moltuül  besteht,  die  Oscillatiouöbeweguugeo  die- 
ses Strahles  ieiditer  annehmen. 

Die  Flnoieaeei»  oder  PheephoreeeeM  de§egen  Mcb 
aoe  den  Gribidea  erUSieb»  «reiche  io  de»  Voribergebendett 
aufgestellt  wurden.  Im  Allgemeinen  mufs  es  als  ein  Natur- 
gesetz angenonimeii  werden,  dafsi  so  kwge  das  Licht  oder 
die  Wänme  die  ^orai  ees  W§Umb0metm§  b§käks  dm  Oe- 
ejOeflefwaetl  ummrmimüA         Dieb  Ul  ancb  dar  Fall 
mit  der  diffusen  Warme,  wie  aus  Melloni's  und  Knob- 
lauches Untersuchungen  erhellt;  sie  hOrt  überdiels  augeu- 
UacUtch  mit  der  Bestraldung  auf.   Die  Floeretceaz  dage- 
gen gleiebl  darin  der  thetMoielriMben  Wime,  daie  sie, 
ihrer  Beechaffcnheit  nach,  unabhängig  ist  von  der  Licht- 
quelle und  dafs  sie,  nach  BecquereiU  Untersuchungen, 
anch  nicht  aaienbiiekiich  mit  der  Beatrahloog  aufbdrt  Da 
aBdetefeeite  die  ZnaamaMnaettong  der  tbennoMtriscben 
Wirme  nur  auf  der  eignen  Reschaffenhett  des  Körpers  be- 
ruht, und  sie  immer  eine  gcwis^se  höhere  Temperatur  er- 
fordert, folgiieh  auch  beetinmte  Scbwioguii^mplitndea  der 
hkenetan'Kdrpertbeile,  wenn  eie  ^labend  eraebeinen  eoOen^ 
an  kann  daa  flooreecirende  Licht  nicht  den  eigenen  Mole- 
cülen  der  Körper  angehören.   Dazu  kommt,  dafs  die  Fhior- 
escenz  gewolHiiicb  nur  ciue  eehr  kurze  Zeit  audaiiert  uod 
ein  dieoenünmilaflbee  fipeeUwn  «iebt,  wibiend  dee  Uobfr- 
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spectrum  tod  einem  giftliendeo  festen  Kdrfier  imnier  oon- 
tittoiriich  ist« 

Die  dnx%e  MOglielikeit,  die  Fluorescenz  zu  erkläreo, 
scheint  mir  deshalb  die  zu  sejn,  dafs  mau  auoimmt,  die- 
selbe gebdre  dem  Aetber  an  and  bestebe  entweder  in  Pen* 
delbeweguDgen  analog  denen  der  tbermometnacben  Winnen 
oder  auch  in  stehenden  Wellenbewegungen.  In  lelzlercm 
Falle  künuteii  es  gewifs  auch  lougitudtualc  seyn,  wie  Ei- 
senlohr  annimmt,  mit  dem  Untersefaiede  jedocb,  dafs  sie 
stdMode  wSren  und  folglich  onabhlngig  von  dar  Licht- 
quelle. Durch  diese  Annahme  würde  eine  vollkommene 
Analogie  zwischen  den  Phänomenen  des  Schalls  und  des 
Lklits  entstehen:  Wie  nAmlicb  die  Ln(t  den  Schall  fort- 
pflanstt  aber  zogleicb  selbst  tönend  sejn  kann,  so  würde 
auch  der  Arther  nicht  nur  die  Lichlwellen  fortpÜauzeu,  son- 
dern auch  selbst  dergleichen  erregen  können. 

Die  in  metner  oft  genannten  Abhandlung  befindliche 
Zeichnung  vom  elektrischen  Speetrnm  des  Wasserstoffs  ent* 
hält  ei^enllirli  blufs  eine  starke  Linie  im  Rothen  bei  C, 
und  überdirfs  zwei  helle  Streifen,  den  einen  bei  F  und  den 
andern  bei  Piftcker  hat  seitdem  gezeigt,  dafo  dieae 
«wei  Streifen,  wenn  das  Gas  verdünnt  wird.  In  zwei  Licht'* 
linien  (iber«»ehen,  von  denen  die  eine  p-enau  mit  F  zusani- 
oieufällt.  Ich  habe  mich  durch  Versuche  überzeugt,  da£s 
diefo  wirklich  der  Fall  ist»  and  fiberdieis,  dafs  die  dritte 
Ltditlinie  zosaomienMIt  mit  einer  starke»  Linie  im  Sonnen- 
8|>eciruin,  welche  nahe  bei  be^it,  am  rothcn  Ende  des 
Speclrums,  bis  auf  einem  Abstand  gleich  dem  doppelten 
des|enigen»  welcher  sich  zwischen  den  beiden  EisenÜniea 
befindet,  ▼on  denen  Ae  eine  der  8-Linie  entspricht. 

Dieser  CmsUnii,  dsfs  namlicli  alle  drei  Wasserstoffj^as- 
Linien  drei  starken  Linien  im  Sonnenspectrum  entsprechen^ 
scheinl  mir  zor  ferneren  Stütze  der  frflber  gemacblan  An* 
nähme  zu  dienen,  dafs  die  Linie  dem  Wasserstoff  ange* 
hört,  welcher  also,  obwohl  im  verdünnten  Zustand,  in  der 
SMne&hAlle  vorkommt.  Die  fithcr  gemachte  HVoransselzung» 
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dafs  die  F- Linie  dein  StrontiaD  angebdre,  welche  ich  schon 
alt  BW aiftibaCt  betrachtete,  lasse  ich  Callea  imd  jMbne  iolft- 
Ui  aoi  daft  dte  F^lMt  dan  Waaaantrif  laka— a. 

Eid«  aba^kite  Gewirsliefl  kaan  natflriiebarweiae  aifiht 
erhalten  werden,  aber  UDter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Anaalme  f^afNindai  w&re,  wQrda  daria  aüie  feruara  fieatä* 
tigang  ainea  infBffeaiaiilan  FaabHM  ba^  weiekaa  a«a  Plrti£ 
Magnat'  Untemtckiag  über  daa  WafMalaH«ngBfariHg)W 
der  Gase  hervorzugehen  scheint,  dafs  nJimlicli  der  Wasaar^ 
sloHiii  böbarem  Grade  als  eins  der  übri{;eu  pertnatteiilea 
Gm  m  das  Eigmdiaftffii  dar  Bialalb  XbaU  mmU 


VIL    Eiektrischf  lodßguren; 
pon  Paul  Buttel^ 


Der  bekannte  Versuch,  dais  wcmi  eine  stuuipfe  IMatin- 
nadel  auf  ein  mit  lodkaliuiuiOsuug  befruchtetes  Papier  auf 
Malali  gaalallt  wird  und  poaitm  filekincalii  dorob  dw 
dai  avf  daa  Papier  fibafffebt»  aia  braunar  Fleek  aitfalabt; 

ferner  dafs  bei  Anwendung  negativer  Elt-ktricität  kein  Meck 
erbalteü  wird,  gab  Veranlassung  zu  den  foigcudeu  Versu- 
alMB»  Dieaalbao  aind  in  iwd  vencbiadcnaft  Mlfolgao  mC 
■waifiwba  Waiaa  auf eaUUc  wordan.  En  dar  efaltn  Var> 
Suchsreihe  wurde  der  Henlev'sche  Auslader  in  der  Weife 
benutzt,  dafs  der  eine  der  beweglichen  Arme  die  stuwpfe 
PkHooadel»  dar  attdeta  ma  aaftbraabl  in  ibai  alabasde  Ka^ 
ierpUlte  trug;  dar  lalatera  hatte  eiM  TbaflMf  In  Millmi^ 
lern  mit  Nonius,  um  0"",l  abzulesen;  die  Dicke  der  Pla- 
tioanadel  betrug  0'*",6.  Der  Arm  mit  der  Nadel  tiat,  je 
Mcb  den  Vaisocbea,  bald  mit  dem  pnaitmn,  bald  aMi  daa 
Mglifin  Candietir  in  VaabindoDg.  Dia  Ablaitungaa  §a- 
ecbaban  darA  atoan  grolaan  ataemen  Ofen,  da  Eöhrenlai- 
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innciin  webt  im  Hause  vorhatideu  wareo.  Auf  der  Ktipüsiw 
plüto  ^mt  wkt  4  QmaratMÜ  wonlio  WUkkm  OntHq»» 
pie»  dkmllMii  GriMie  wltdbt  Ailtiiiaw  im  dbraiif  ge- 
br;)cb(en  Wassers  festgehalten  und  auf  diese  dauu  lodka- 
üuwlösuug  mil  eioem  Haarpiiuci  aufgelrageo* 

Em  aoUto  «mittdl  wmieB»  w«kh«  Fifum  mtitiiidf^ 
wwD  dk  Nadel  ki  Lwlii—rtuii  EiitfmHia«Hi  vmb  Ptafiar 
sich  befand,  je  nachdem  uiau  ^ubitive  oder  negative  Elek- 
tricität  anwandte  uud  die  durch  eine  mit  der  Kupferplait« 
wmhmi^t  Mtifitodig  r«tts«iCaUta  Qiuitttitilt  ikli  JtaimUk 
lUe  Emihammf  itr  Kagela  dar  Maafidbadia  belrag  hai  daft 
meisten  Versuchen  2*"  I;  einige  Male  l"",3,  dann  auch  3"* 
uud  4"^,2.  Es  er^b  sich  eine  Schwierigkeit,  welche  aiiier 
g—awcn  Beatmniaiis  luaderüch  war«  ana  <lar  oicbl  m  eo»> 
Inriiraideii  Befeuehtung  dea  Papienii  die  Einwirkmg  dar 
Elektricilät  begann  iuiinrr  dniin,  wenn  die  i  tuchtigkeit  ei- 
nigennadBen  Terscbwundeu  schien;  doch  blieb  es  iiidbi  au^ 
dttCa  wamfüm  daa  Papier  m  foncki  oder  m  irockea  war, 
wodneh  UBregaliaafs%keilatt  eatataodeo»  die  aleh  aber  dorak 
die  grofse  Zahl  der  Versodie  wieder  ausgleichen  lirfscu. 
Mittelst  dieser  Methode  ist  eine  üeihe  von  etwa  20ü  Ver* 
aodiaD  aagestellt  worden.  Dia  eriiaUeiM«  Fignreo  öbar- 
aMdta  iah  deai  Hrn.  Pmfc  RieCa,  der  nir  den  Naiaen 

»elektrische  lodfiguren«  vorzuschlagen  die  Güte  hatte,  wel- 
chen ich,  da  er  mir  der  passendste  zu  se^o  schien,  gern 
angesonmen  habe. 

leb  etellto  bald  daraof  eine  xweite  yeieoehsreibe  naler 
günstigeren  Bedingungen  auf.  Da  ich  glaubte,  dafs  das 
abwechselude  Verbinden  mit  dem  positiveu  und  negativen 
Condoetor  ungleiche  Figuren  hervorrief  aa  brachte  ach  swa- 
achen  die  beiden  Sinien  dea  AnabMieta  eina  dritte  «otirenda 
Glassäule,  versah  sie  oben  mR  einer  Metallklemme,  in 
welche  ich  eine  auf  beiden  Seiten  gleichmäfsig  geschliffene 
Kupferplatte  seokrecbt  hioeioeciiob,  so  dnfs  auf  )eder  der 
beiden  Seilen  ■nCftelsl  Waaw  ein  fiialt  Cartoopapier  be- 
lästigt werden  konnte.  Der  «wehe  Arai  dea  Aoaladers  ei^ 
hielt  ebcuialis  eine  Theiluug  in  iVlilümetera  mit  iSuuius, 
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und  beide  Arme  Ausätze  out  versciuedeaen  Spitzea  aii  £411- 
mEm.  A.ttl  dieee  Weiee  wer  m  jmü^kh  Figmii  untar 
litt  gleidien  UmtindeB  10  tilMilten.  Es  eiod  bieraiit  t^wm 

150  Paare  von  Figuren  hori;cstcUt  in  den  verscbicdensleu 
AbänderuDgcu.  Die  siumpCeu  Plattauadelu  wunien  von  ver- 
ecbledoier  Slirke  bie  sa  sirei  MilUmeleni  gewftbit;  ferner 
feine  SteUsadelo  eiiigeeeteti  dm  aaeb  ist  die  KnpCeiipliilte 
ganz  fortgelassen  und  nur  ein  doppeltes  zusammengeklebtes 
oder  aucb  ein  einfaches  Blatt  zwiseheti  die  Spiizeu  ge- 
bnicbl;  kmve  Metell-LeituDg  und  Röbran  destiUirtm  Wae- 
•eis  worden  gebnocbl;  die  QaenliUten  bald  mittelst  der 
Maafsflasche,  bald  uach  der  Zahl  der  Umdrehungen  be- 
stimmt; auch  wurde  wieder  mit  der  Aufstellung  am  positi- 
W9Ü  ond  negetiyen  CoDductor  ^ewechaelt,  JUae  Geiammt^ 
reanltat  war  dietes,  dali  Jnnner  mehr  <ider  weniger  devt^ 
Heb  untersehiedene  1  innren  entstanden  je  nach  dem  Aoa- 
tritt  und  Eintritt  des  eleklrischeu  Stroms. 

Die  ersten  Versuche  aind  im  Februar  1861  angeeiaUt 
worden,  doch  damala  wegen  Mangel  an  Zeit  nicbt  nlher 
ontersadit  So  iet  es  gekommen,  dafs  dieselben  sich  bis 
%nm  nächstrn  Winter  hinzogen;  inzwischen  ist  die  Abhand- 
lung dc^  Hru.  Prof.  Riels  (Iber  Ringfigoren  (Pogg.  Ana. 
Bd.  CXIV,  S.  Ii^9)  enohienen;  deshalb  setae  ich  wogen  dar 
Benennung  positiTor  nnd  negativer  Fignren  ond  betrefii 
näherer  Begrüiuluu^  diese  AlibamlliHig  liier  ^o^aus,  wm 
nicht  dort  Gesagtes  hier  wiederholen  zu  müssen.  Sind  da» 
her  die  am  Seblofs  gegebenen  Andenlnngen  zur  firklimng 
der  Figuren  richtig,  so  Terdanke  ich  dieselben  ledigtieh  den 
von  Hrn.  Uicfs  gegebenen  Auseinandersetzungen,  da  ich 
ohne  dieselben  nicht  zu  solchen  Schiufsfolgerungea  gelaugt 
wire.  Die  Versuche  sind  im  Folgenden  naeh  dem  Abstand 
der  Nadeln  geordnet,  weil  dieser  bei  der  Entstehnog  der 
Figuren  am  meisten  maafsgebend  zu  seju  schien. 

Wenn  die  Nadeln  oiimittelbar  das  Pspier  bertthrten»  so 
seigten  sich  die  bekannton  Erscheinungen.    Die  Quantatl^ 

teu  q  sind  hierbei  wie  zum  Thcil  bei  deu  folgcudcu  Ver- 
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wmkm  1  ab  Wt  6,  «lioa  glekfa  8»  10,  12,  16  ftwm- 
mm.   In  8inM  iler  RiogfigurMi  iron  Hm.  llleft  «nttl«' 

hen  nur  nruntive  Fiiiurpn,  aber  keine  positiven  bei  mniiit- 
telbarer  Berührung,  da  in  diesem  Falle  die  positive  Eiek- 

tiiciiit  odtr  in  4m  Flidi«  «iotretende  Strom  ein«  Zer* 
fünuif  des  lodkaltimi  bewirkt  ond  die  Flrbong  de»  Papiers 

veranlafst.  Chaiaktcn&lisch  ist  hier  schon  eine  unregeimS- 
Csige  Gestalt  der  Fif^uTf  analog  den  Li chteuberg' sehen  . 
vad  lüngfigureo,  die  bei  gröberem  f  lich  mehr  tu  verlio- 
m  scbeürt.  Die  Figareo  nekmen  tu  je  grOfser  q  itt,  Tor^ 
atiggesctzt)  dafs  die  I^üsung  die  Zunahme  durch  Eintrockneu 
Bickt  hindert;  Meeeoiigen  sind  nicht  morgen otrtmen,  da  die 
Vereocbe^  von  mancben  leicht  tn  controlirenden  Umstinden 
ihtaiigig,  keine  binrcicbende  Genauigkeit  gewährieo. 

Sobald  die  gerhigita  Entferoong  d  vom  Papier  eintritt, 
10  erscheinen  nnter  allen  Umslinden  zwei  Figuren»  die  sich 

bestimmt  von  einander  untersclieiden  lassen,  sej  es,  dafs 
dieselben  getrennt  an  jeder  Elektrode  dargestellt  oder  gleich« 
sätig  auf  xwei  Fliehen  oder  aof  demselben  Papierblatte 
auf  beiden  Seiten  ohne  Mefallplatte  erhalten  werden*  Auch 
die  Art  der  Leituni:  i.^L  ohne  wesentlichen  Einfliifs.  Es  lie- 
gen Versuche  vor  n»it  kurzer  Metallleitiing  und  Wasserlei- 
tung vor  oder  nach  dem  Aoitritt  des  Stromes»  bei  welchen 
die  Figoren  sich  höchstens  in  der  GröCso  von  einander  nn* 
tirscheiden  lassen;  deshalb  ist  die  Wasserleitung  spiter  aach 
weniger  zur  Auweudung  gekommen,  indem  sich  ergab,  dais 
die  Vereögemog  dea  Strome  achw&chere  Figuren  erzeugte. 
I>amelbe  gfeadiah  andi,  wenn  statt  der  Maafaflaache  eino 
Arecle  ALkiiung  mit  der  Erde  da  war;  aus  diesem  Grnnde 
überwiegen  die  Versuche  mit  der  MaaCstlasche.  Die  fol- 
gioden  Ergebnisse  gelten  xuoächst  von  einer  Versuchsreihe 
ihr  d==:€^2;  0,4;  0,5;  0,6;  0,8;  1—  und  f  s  1,  bis  0» 
10,  12,  16.  Die  positiven  Figuren  s^iiid  in  der  Farbe  schwä- 
cher als  die  negativen;  legt  mau  eine  Reibe  positiver  und 
MptiTer  Figaren  nebeneinander,  so  libt  sich  liemlich  ai* 
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dbtr  die  Reihe  der  nc^ttveo  von  den  poMÜTeD  Fif^um 
dareh  daaklare  Fft^bang  wUnckflidmi,  wenn  von  Am 

vertneidlicbeo  Eiowirkaii^^en  des  FeochtigkeirBgfiJe»  •^'^ 
sehen  wird.  Beide  Figuren  bestehen  aus  einem  tliuikiereu 
Theil»  der  Sekeikg^  mit  beileren  Smm.  IHe  Scheib«  der 
negativen  Figuren  «recbeiot  ^ÜMr»  der  Saum  kleiner  ah 
bei  den  positiven  Figuren.  Die  Gestalt  der  negativen  Seheibn  i 
ist  unre^iiuafsigt  zackig  iiiit  ^eigan^  zur  Strahlen bildung;  j 
die  dar  poailtven  volikoimneo  mnd  in  Scheibe  und  Samii 
Je  i^rAfser  q  desto  gröber  die  Figuren,  dealo  mehr  Tav- 
schwiuiJtjt  aber  auch  der  Untcrsrhied  zwischen  beiden,  da 
die  Zersetzung  die  gezackleu  oder  sirahiigen  hander  der 
Scbeibo  dar  negativen  Figuren  mabr  ausfüllt,  wibrand  der 
Saum  in  beiden  niebl  veracbiedan  iaL  Ob  die  positira  Fi» 

giir  gröfser  sej,  läfst  sich  kaum  cnlschciden;  man  ist  nach 
den  vcMrliegeudeu  Irigureii  geneigt  e$  anzuuehuieu. 

In  der  Versnchareiho  da  1,5  und  das 3  traten  diaaal- 

ben  ch  aakteristischen  l  iiU  i  s{  liiedc  noch  deutlicher  auf. 
Fast  in  alien  Figuren  sind  die  positiven  Tollkoinmen  ge- 
rondet  Bei  kieioareni  q  ist  der  Unlaracbiad  beider  Artan 
auffallander;  bei  grOberaoi  q  eneheint  dar  Sauoi  dar  d»> 

gativen  Figuren  veilialluilsoififsig  von  geringerer  Breite  als  | 
dar  der  positiven ,  die  dunklere  Scheibe  dem  entsprechend 
gröfser.  Auch  kommen  von  ds 2  ab  bei  geringem  q  in 
den  negativen  Figuren  mehrere  Flecke»  welche,  wann  man 
die  einzelnen  Figuren  mit  wachsendem  q  verfolgt,  die  Ent- 
stellung derselben  erkennen  lassen.  Die  Flecken  bilden 
aich  immer  an  danjenigen  Stellan  der  Elaktroda»  in  die  ain- 
talne  Fnnkenafrablen-  eintreten;  vrSebat  dann  g,  so  fftUt  aicb 
der  dazwischenliegende  l\nnni  aus,  doch  lassen  sich  die 
Spuren  davon  auch  noch  bei  gröfserem  q  erkennen;  zu* 
gleich  beginnt  biermat  eine  atrablaofiörmige  Anabreilnng,  da- 
ra»  Spnran  jedoch  mir'  Bcbwach  sind,  Aehtat  man  auf  dfa 
Funkenlinien  genauer,  so  nehmen  die  der  negativen  Elek- 
trode immer  den  kürzesten  Weg,  die  der  positiven  aber 
meiat  dio 'Richtung  nach  der  Saitai  bei  dar  aialeren  is^^^ 
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mA  meist  mir  diia  f/enit  iiole»  wdirenil  bei  der  leiste- 
«fl  fortwihrend  9  bis  3  Faokenliiiien  ricbtbar  nnd;  daher 

zeigt  sich  bei  den  jiosiliven  Figuren,  die  unter  den  nega- 
tiven Elektroden  eijish  hm),  nie  eine  fleckenarüge  Bildung, 
Modem  9  sobald  die  Mascbioe  io  Bewegaog  gesetxl  wird, 
crbllekt  nsD  die  donkle  rande  Scheibe  mit  bellem  Saum, 
welclie  sich  mit  wachsendem  q  nach  aufsen  conccnlrisch  ver- 
grüisert,  so  dafs  der  belle  Saum  iu  die  duukle  Scheibe 
tilcrgebt  uod  sich  wieder  mit  einem  neoen  Saarn  umgieb^ 
der  sieb  Inmier  mehr  gef^en  den  Soberen  Rand  hin  Ter- 
wäscht,  was  weniger  der  l  all  bei  den  nc^^aliven  Figuren 
ist.  Geringere  Unterschiede  zeigen  sich  bei  Anwendung 
der  Stablosdeln;  doch  ist  der  Charakter  der  negativen  Fi- 
gnren  entsehieden  stralilig,  wenn  aadi  mehr  yerwaschen  wie 

beim  (iebraucli  der  Plahunadiln.  Die  AnwindiHJg  posi- 
tiver oder  negati\er  Conducloren  giebt  nur  in  sofern  an- 
dere Figoren,  als  jene  selbst  bei  jeder  Maschine  Elektrlci- 
tit  von  verschiedener  SiSrke  Ifefem.  Auch  ist  es  gleich- 
gültig wenn  die  Kupferplatte  fortgelassen  ^-vird.  Doth  sind 
aurb  hier  die  positiven  Figuren  grOfser  als  die  negativen. 
Wörde  der  Fonkenstab  auf  vom  Condnctor  entfern^ 
ao  entstanden  nor  sdiwacbe  abgeblabt^  Flgoren. 

§.  4. 

Aoffallende  Unterschiede  ergaben  sich  für  ds2,5  und  3« 
Die  negativen  Figuren  bestehen,  wenn  q  gering  genommen 
wird,  ans  drei  donkferen  Flecken,  die  sogleich  beim  Beginn 

des  Stroms  auftrelen;  sie  erhalten  bei  wachsendem  q,  selbst 
liarker  werdend,  abgeblabte  Strahlen,  welche  jedoch  nur 
ichwaeh  hervortreten,  in  einxelnen  Fignren  sdion  deotU- 
cher.  Die  positiven  Figuren  verlieren  mehr  die  kreisrönde 
Form,  ihr  blasser  Saum  vergröfsert  sich.  Die  Anwendung 
fiUrkerer  Platinnadeln,  welche  sich  bis  zor  Stärke  von  3"*"" 
mtreekte,  ei-gab  xnlettt  keine  debtlich  unterschiedenen  Fi- 
gnren mehr,  dahingegen  Stahlnadeln  noch  verschiedene  Fi- 
guren entstehen  lassen,  obgleich  weniger  deullicb,  wie  die 
am  meisten  benutzten  Plalinnadeln  von  0**,6  Durchmesser« 
hi  der  Farbe  gleichen  sich  die  Figuren  jeixt  mehr  aus;  in 
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der  GiüTsc   übcrtrcffcD  die  positiveu  Figureu  im  Durch* 
acliuUt  die  oegativea« 

§.  5. 

Die  am  sfSrkateD  antenchieilenen  Figoreo  liegen  zwi- 

stlirii  J  =  3  lind  (i  =  8;  darüber  hinaus  werden  die  Ein- 
wirkiingeü  bedeuleüd  schwächer,  wenn  sich  die  Unterschiede 
aoch  Doch  oicht  ▼erwischen.  Die  meisten  Versuche  sind  ffir 
d=5  und  6  angestellt,  die  nachher  besonders  besprodien 
werden  sollen.  An  Uinfaug  uebineu  die  Figureu  gegen  die 
in  §•  4  erwähnten  zu;  die  negaÜTen  zeigen  schon  von  q 
s  1  ab  die  slrahlif^e  Form  neben  den  Flecken ;  diese  selbst 
sind  itber  im  Anfang  ilnei  EiiL-lehun^  nicht  mehr  so  iii!rn- 
siv  wie  flüher  gefärbt;  die  positiven  büLscu  ihre  runde 
Form  immer  mehr  ein;  die  Abscbwttchung  des  Saums  nimmt 
fortwfibrend  aber  langsam  zu.  Die  verschiedenen  Modifi- 
cafionen  der  Ver.^uche,  wie  Weglassnng  der  MaafstlAsche, 
Enlieruuug  des  Fuukenstabes  vom  Conductor  oder  Was- 
serleitung geben  schwächere  Figoren;  auch  ist  die  Wahl 
des  Cooductors  nicht  ganz  gleichgtilti»^,  wie  ^chon  oben  er- 
f%-<iluit,  obgleich  manche  eintretende  Unteischiede  als  zufäl- 
lige aozuscbeu  sind;  die  meist  vom  Feuchtiglieitsgrad  des 
Papiers  herrtihren,  Entslehen  die  Figureu  gleichzeitig  auf 
einem  Blatte  mit  Weglassen  der  iNIelallphiltc,  so  ^viid  die 
Einwirkung  oft  auf  der  ^ganzen  Fliichc  sichtbar  und  die 
Säume  vergröfsern  sich;  ähnliche  Wirkungen  zeigten  sich, 
sobald  die  Entfernung  der  Kugeln  der  Maafsflasche  das 
Doppeile  der  gevvulinljfhen  Entfernungen  für  q  betrug. 
Es  läfst  gich  sagen,  dafs  dann  =s  i  etwa  dieselbe  Wir- 
kung äufsert  wie  9  =  8»  oder  9,  =  5  dasselbe  bewirkt 
wie  qss  10.  Die  strahlenförmige  Bildung  nimmt  mit  wach- 
sender Enlferuun^  innner  mehr  zu.  Die  schönsten  Figuren, 
deren  Zeichnung  sich  nicht  gut  wiedergeben  läfst,  liegen  in* 
nerhalb  der  Gränzen  il  s  4  bis  d  =  6  und  9  =  4  bis  q 
=  16.  In  den  negativen  Figuren  finden  sich  drei  büschel- 
förmige Uauptslrahlen,  dazwischen  oft  hellere  wenig  affi- 
cirte  Streifen  abwechselnd  wieder  mit  küizeren  dunkleren 
Strahlen.    Die  positiven  Figuren  entstehen  in  derselben  . 
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Weise  wie  Torheri  bei  ^öfserem  q  eioe  dunkle  nicht  mehr 
hretsraDde,  •  aondern  mehr  ISugliche  Scheibe  mit  entspre- 

ch^Dclcui  Saum. 

§.  6. 

Um  alle  DmstSode  genauer  XQ  prtifen^  worden  twet 
grillsere  für  sich  bestehende  Yersnchsreiben  aufgestellt  Die 

eine  für  J  =  ii  unter  vorschicdenen  ncdin^un^en ,  haupt- 
sächlich mit  ciuLT  (^uautiUt  q  =  A,  xuweileu  auch  g  =  8* 
Die  gewöhnliche  Reihe  wurde  zuerst  angefertigt  für  g^l, 
%4fB;  12.   Die  Figuren  werden  im  Ganzen  gegen  die  für 
d=  5,5  noch  iiinf«iii^reirhcr;  die  Unterschiede  sind  wieder 
dieselben;  bei  einzelnen  positireii  Figoreu  cDlstaudeD  strah* 
Bge  Zeichnungen»  doch  waren  dieCi  nur  zufällige  Bildon* 
gen,  da  sie  spSter  wieder  aufborten,  als  die  Nadeln  auf 
einer  fcinea  Poürfeile  und  mit  Smir^el  abizeschliffen  wur- 
(ieu  um  zu  eiintltetn,  ob  die  Besch nffeubeit  der  EudÜächea 
einen  £influfa  auf  die  Bildung  der  Figuren  haben  könnte« 
Dies  beslStigte  sich  hierdurch  allerdings,  sobald  die  Endfltt- 
cLcn  rnul»  und  uneben  \v.'ir  rn.    Auch  Im  i  l 'inölcllini«;  der 
Nadein  zeigte  sidi  eine  äbabche  Erscbenuing,  dueii  sind 
4icse  £inflflaae  nur  secundSrer  Natur,  weiche  das  Haupter« 
fd^nifr  nicht  weiter  umSndem  können.   Wurde  der  Fun- 
kcnslab  ^  on  dem  Condiiclor  um  ^  oder     Zoll  entleiDl,  so 
liürleu  die  Uuterscbiede  völlig  auf,  so  dafs  bei  fehlender 
Angabe  der  Bedingungen  die  Bedingungen  nicht  mehr  zu 
erkennen  waren.  Wurde  Wasserleitung  entweder  zwischen 
i  linkenstab  und  der  isolirten  ^adel  otler  zwischen  der  ab- 
gelciieten  Nadel  und  MaaCsüascbe  benutzt,  so  waren  die 
Wirkungen  auf  die  negatiTcn  Figoren  bedeutend  schwacher, 
besonders  in  der  ersten  Verbindung;  bei  den  positiven 
zeigte  sich  keine  wesentliche  Acuderung.    Die  Entfernung 
der  Maafallaschc  und  die  Anwendung  einer  entsprechendeu 
A&iahl  Ton  Umdrehungen  liets  die  negative  Figur  mehr 
verwasdien  auftreten,  wenn  auch  die  Strahlenbildung  nicht 
fchhe.    Bei  Ver^röfserung  der  Entfernung  der  Kugeln  der 
MaaCiflasche  bis  auf  3"*"*  und  4—^2  erscheinen  Figuren,  wel- 
Ae  mit  den  bei  einer  Entfernung  von  gebildeten 
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übereinstimmen,  weüu  fOr  die  letztere»  9  tmitpreAtnä  gl*- 

fter  genommen  wird.  Die  Stahliiadilu  ^tben  iiiiuier  noch 
noterscbeidbare  Figaren,  doch  indchten  sie,  weou  eiAe  voli^ 
kommena  HerttdloDg  yerlaugt  wird,  kaain  weiter  in  Be- 
tracht kommen.  Die  Benutznng  des  Conduetort  des  Re3»* 
Zeuges  übt  einen  Eiuiluiä  auf  die  Gröise  der  Figuren  aus; 
auch  entbehren  die  so  eotatandcneo  negativen  Figuren  der 
deutlicheren  nnd  g^^öbereo  Strahlung,  und  die  poalttTen  be- 
halten auffallend  h8ufig  ihre  runde  Gestalt.  Es  hängt  dieee 
Erscheinung  mit  dem  VerhälUuis  der  Dichtigkeiten  beider 
Conductoren  zusammen,  da  die  £iektricitit  dea  Condudon 
des  Reibzeuges  bei  der  benutzten  Maschine  geringer  ist  ah 
die  des  positiven  Conductors.  Deshalb  müssen  diese  Figu- 
ren mit  solchen  des  positiven  Conductors  verglichen  werden, 
bei  deren  Entatebuug  der  Abstand  der  Nadeln  geringer  ^ 
wählt  wurde.  Ein  ähnliches  Reaultat  ergiebt  aich«  wenn 
die  Kupferplatlc  fortj^elassen  und  die  Figuren  auf  beiden 
Seiten  des  Papiers  hergestellt  wurden.  In  diesem  Falle  s\in] 
die  positiven  Figuren,  weicher  Couductor  auch  gewäbii 
wird,  von  augenscheinlich  runder  Gestalt  mit  alhnähligeia 
Uebergang  der  Farbe  von  dunkel  zu  hell;  die  negativen 
Figuren  siud  hingegen  am  positiven  Couductor  deutlicher 
aosgeprägt. 

Die  Versuche,  welche  fDr  die  Entfemung  d =7,8,11, 

10  und  verschiedenem  q  vorliegen,  sowohl  mit  stumpfen 
I*jadelu  als  mit  Spitzen,  zeigen  mehr  noch  in  dcu  negativen 
als  in'  den  positiven  Figuren  eine  Abnahme  der  Farben* 
stärke  und  der  deutlichen  Strahlung.  Die  Grdfse  beider  i 
Arten  nimmt  von  (1  =  8  ab  nicht  mehr  zu,  welche  Nadelu  | 
auch  zur  Anwendung  kommen,  so  dafs  hiermit  die  Gräuze 
der  Vergrdfserung  deutlich  zu  unteivcheidender  Figuren  er- 
reicht ist,  daher  auch  die  Versucbe  abgebrodien  werden 
konnten. 

§  7. 

Die  zweite  Reihe  verfolgte  die  Einflösse  der  Länge  der 
Nadel,  noch  genauer  den  Einfluis  der  Abstumpfung  dersel« 
ben  und  die  Beschaffenheit  der  Figuren  auf  derselben  Seite 
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im  PmfktAMUm;  Sme  kutera  fimtdlDiig  köinito  oÜm 
^amlicbe  Uniiadeniiif;  dM  Apparates  nicbt  feoMcht  wer» 

den,  iresbalb  es  genftj»eii(l  erschien,  weim  üLerliaupt  nach- 
^ttwiesea  wurde,  dab  die  eriialteueu  Figuren  mit  den  frü* 
Wmb  OheiBiMlimmteo»  Die  hteu  «Uelo  beimtxten  Platin» 
Mdeln  battan  eioa  Länge  vaD  2  CeatiaMtani;  sie  waren  aa 
Ewei  Messir)^slücken,  welche  in  zwei  Hülsen  der  Arme  ein- 
^^elxi  wurden,  festgclölhet  uud  ihre  Entfernung,  weiche 
ai^  Mr  diaaa  Baike  gieidUbliebt  betrug         Nadideiii  aia 
voUstind^  in  Siegaliak  eiiifetebiiiolacn  warm,  Warden  beide 
j     BO  ab«:eschliffen,  dafs  die  Obefil.ithe  der  öluuipfen  Nadt  in 
aiieiii  zum  Vorsdicia  kau.    Uater  diesen  UinsUudeo  wa- 
nn die  Figpran  faal  gpr  ni^t  so  onteracheidea;  oft  anck 
neigte  aick  eine  Reihe  angekinlter  Fleeke»  welcbe,  eioaelo 
betrachtet  sich  ähnlich  wie  die  bei  kleinen  Entf» niungen 
der  Nadeln  eotataiideuea  Figuren  TarhielieD;  die  positiven 
Flanke  mekr  mnd,  die  negativen  geiad^t  mit  sebwaekeni 
I     Saanin.   Na^  einander  kern  kiebd  Metall* Leitung  mit  nnd 
!      ohne  Maalsilnsthe  zur  Anwendung,  Wasserleitung  zwischen 
I      Znleüer  mui  Condiietor  oder  zwisclieu  Abieiter  and  der 
cwnitan  Nadel;  aocb  wurden  die  Nadeln  vertansckt  und  die 
Oberfliehe  derselben  dnrek  Sdileiien  vertlndert  Dardi 
das  Schleifen  erluelt  mau  Figurenpaare,  welche  von  einan- 
der in  der  Gestalt  abwicben,  doch  ist  diese  Abweichung 
nicht  VW  Belang.    Naakdeai  die  Nadeln  nach  und  naeh 
auf  eine  Entfemong  von  0^,5;  l'""',5;  i**  und  8~  ent- 
blöfst  waren,  so  zeigte  sich  eine  Reihe  von  Figuren,  wei- 
che keine  charakteristischen  Unteiadnede  hatten,  ja  oft  tkuh 
aehende  Aehnlicbkett  beealsen;  efst  iiei  einer  Ung^  von 
4F^  kamen  die  früher  erwähnten  Kennzeidien  wieder  sun 
I       Yorschein.    Es  Ilifst  sich  hieraus  ersehen,  dais  die  Länge 
I      der  Spitaen,  ma  deutlich  unterschiedene  Figuren  zu  eriial- 
ten,  niekt  ttberaehen  werden  darf,  daCs  die  Oberfläche  der 
beiden  Nadeln  möglichst  gleich  beschaffen  sejn  mafs  nnd 
dafs  eiue  sorgfällige  Uciuiguug  für  dos  Gciiugeu  der  Figu- 
len  nothwenihg  ist. 

Hieran  aohlnciau  aicb  Versneha  war  Bildung  wom  Figpren 
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auf  decs«lbeu  Seite  eines  BAaUea;  die  Figuren  boteo  aiacb 
Uer  gaos  dieselbeD  icIim  so  oft  «rwaholao  Uolonchieda  dar. 
Elf^DthttniUdia  Enchdoungeu  zeigten  sieb  noob»  wontt 

zwei  UöhrcD  vou  etwa  3°""  Durchmesser,  welche  platt  ab- 
^schliffen  wiirdea»  statt  der  Nadeiu  zur  Anweuduiig  kai* 
«an,  Dia  DegatiTen  Figuren  bildalao  aioan  voUatiMUgoi 
Ring,  die  posühan  hingegen  baUan  diasan  nur  inr  Halft« 
oder  drei  Viertel  vollendet;  beide  Ringe  bestanden  aus  ei- 
ner üeihe  vou  Flecken  mit  denselben  üuierschieden.  Km 
hingt  der  Tollstftndtga  Ring  dar  nagativan»  ud  dar  nur  mm 
Tbeil  gebildete  Ring  dar  positivan  Fignren  fdbnfiilla  mit 
der  Richtung  zusaiinnoii,  welche  die  I'unkciilniien  in  deut» 
lieber,  aber  bei  beiden  Ftgurao  versdiiedener  Weise  em* 
acblagan,  wta  es  schon  frflhar  arwllhot  wnrda. 

Endlich  schlidsao  sieh  hieran  nodi  aoiaha  Fignran,  wol» 
che  in  der  Weise  hergestellt  worden,  dafs  sich  eine  Ka- 
pferplaUe  in  bestimmter  Entlernung  unter  dem  Piatinslül 
lorlbawagta;  freilicfa  konnte  diese  Bewegung  nur  mit  dar 
Hand  aasgeföhrt  und  die  Entfemang  nur  mit  da«  Ango 
abgeschätzt  werden.  Doch  auch  so  erschit ucn  cliaiakleri- 
sÜscfae  ppsitive  und  negative  Figuren.  Erstere  bestanden 
ans  einem  gleichmftfsig  laufenden  Strich ,  dar  ala  aina  ao* 
einandergefögte  Reihe  won  ^nzelnen  positiven  Figuren  mit 
kleinem  q  anzusehen  ist.  In  den  negaliven  Figuren  erschie- 
nen zwei  paraUeia  Striche,  der  eine  bedeutend  dunkler  aia 
dar  andere  und  dsiwtschen  ein  hellerer;  diese  Büdo«g  daui- 
tet  auf  die  erwühnte  Entstehung  von  Flecken  bei  kleinem 
q  hin,  indem  die  1  i]iik(  iilinien  bei  dem  Ciutriit  in  die  Flä- 
che nie  den  kürzesten  Weg  nehmen,  wie  dies  beim  Aua« 
tritt  der  Fall  ist;  da  der  eine  Strich  dunkler  iat  wie  der 
andere,  so  mufs  hier  die  Funkenlinie  h&ofigar  fibersprtngen 
als  im  heileren  Strich.  Bewegt  mau  nun  die  Platte  oder 
die  Nadel  fort,  so  iat  diese  Entstehung  dar  Striche  iaidit 
|[enog  in  erklAren» 

§.8. 

Handelt  es  sich  daher  d.i r  ijid  in  Gemär&heii  aller  in  §.  I 
bis  g»  7  erwähnten  Veraucha  eine  gute  positive  und  nag^- 

.  k).  i.cd  by  Google 
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iff9  ngnr  mti  SmMmiI  hMMtoUMf  m  werden  folgMde 
Bediii|i^ii||itt  la  beachtoo  s#yii.    Map  wlhle  mwei  Papf«*- 

üäcLfii  auf  einer  KupfiTpLifte  oJei  eine  ohne  die  Pl.ille, 
M»  da£8  die  JNaddu  von  lu-ui^n  SeiUu  gegea  dieselben  ^e* 
nobM  wefden.  Die  AlaattlkiMiie,  wemi  sie  inr  Anweii« 
dnif  koraett  aoll,  kaaa  attf  die  EdCfenumg  toü  3  bia  3*" 
gestellt  werden;  die  Ll ituii^sdi i^iile  sind  nidglichst  kurz  odar 
es  ist  überhaupt  eioe  ^te  Leiluttg  io  genauer  Verbindung 
mH  dem  Coadaelag  aoMweiideii«  Die  Nadeln  mttaeeii  eben 
■il  atrapler  Kanu  di^eaeUiffea  aejm  bei  etwa  eioem  DariA» 

messer  von  0,5  bis  O""",?  und  einer  Länge  von  10  20™'"; 
ibie  Kntfernuugeu  betragen,  um  ttrablige  ae^ti^e  1  i<(urea 
m  baideo^  4  bia  tf^  toib  Papier,  om  inebr  laeiiige  befiu* 
rieUen  ^Ifi  Ua  2**«  Der  poeitive  Candiietor  iat  nach  allen 
Versuchen  vorzuziehen,  so  dafs  al«o  der  Slruiii  zuerst  in 
das  Papier  eiutrilt,  und  hernach  austritt:  die  Lösung  wird 
wifiNg  conettiitrirt  genoonnan  und  gleichwUfaig  aolgetnigeiL 
Wami  alle  dieae  Bedlo^nngeo  erfülll  werden,  ao  enfalehen 
Äe  Figuren  mit  grofser  Sicheiheit  in  der  gewünschten  Voll- 
iDiiiiii^iiiieit.  In  wie  weil  dieselben  sich  durch  Inductious« 
Mm  bervoiroien  laeeen,  koante  bei  den  beicbrinkten 
Mülebi  hieaalbal  nickl  «ateraadit  werden^ 

§9. 

Die  bisherigen  Besuitate  kurz  zusainmengefafst,  würden 
abn  Ui§ßadt  aeyn.  Wenn  xwel  atnmple  PJatinnadebiy  ron 
denen  die  eine  mit  dem  Condnctnr  dee  Saugers,  die  andere 
ebenfaliä  isulirt  mit  der  MaaibÜascbe  oder  direct  mit  der 
£rde  leitend  verbunden  wird,  gegcu  zwei  mit  IcMlkalinml5- 
lang  bafenebtete  Papterfllchen  aof  beiden  Seilen  einer  ian« 
lirten  Metallplatte  oder  gegen  beide  Fliehen  eines  isolirten 
Papierblattes  oder  gegen  dieselbe  Fläche  eines  soicheu  Blat- 
tei genobtet  werden,  ao  entstehen,  sobald  die  Nadeln  sieb 
in  dar  gartogsten  Entfernung  vo«  fenehten  Papier  befin- 
den, beim  Eintritt  und  Austritt  des  Stroms  eine  negative 
und  positive  elektrische  lodügur.  Diese  sind  in  der  Form 
imter  den  oben  erwähnten  gOnatigeo  Bedingungen  genau 
aad  wn  einander  nnlenehiedan,  in  der  Farbe  nur  bei  Uei- 
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Mraii  EotfcmMifm  nid  moA  weniger  JculMiii  lo  dm 

Crröfee,  sowohl  hm  Ganzen  als  in  ihren  einzelnen  Theilen. 
Die  negative  Figur  ist  strablenfdrmig,  die  positive  rund  oder 
iio^Ucii  niad;  beide  kaben  dna  donkim  fickeibe,  Mgi 
bell  ¥011  ofBe«  bellen  Se«B^  wekber  der  Fom  der  SebeUM 
im  Allgemeinen  folgt,  jedoch  in  den  Degativen  liguien  die 
Strahlen  nach  aufseu  hin  mehr  abrundet  Die  iiegaüirea 
Figuren  sind  zugleich  bei  kleineren  EotfeniiiBgan  der  Na- 
del dunkler  geiHrbt.  ü»  die  Vembiedenbeie  in  der  GrUlen 
einig^ermafsen  zu  ermitteln,  ist  es  zweckmäfgig  die  Fi^urea 
nnrh  der  Groise  des  d  zu  treiiuen,  da  in  deujeuigea  Ver> 
•ookereiben»  in  welchen  die  Strabienfonn  der  ne^tiven  f1« 
piren  ttberwiegend  anftritt,  selbetteietlndlleb  kein«  Verglei- 

chnng'  der  Gröfse  derselben  mit  derjenigen  der  positiven 
•tattiindcu  liauu.  Wenn  man  daher  die  Figuren  von  d 
s  3  ab,  in  denen  die  Slrabieobildnng  der  negativen  Figo* 
ren  besonden  bervortritt,  von  denen,  welebe  bft  dcsS 

entstehen,  scheidet,  so  scheint  im  AH^eraeiiieu  die  (»rolse 
der  po&iUveu  die  der  negativen  zu  übertreffen.  Eine  Ueber« 
einiUnMiulig  mil  den  Bingfipiren,  wenn  auch  die  Tbataaebe 
aelbet  davon  abwet^  lel  bi  gewiiaer  Weiee  da,  in  aolem 

kleinere  Mengen  Elekliicildl  zur  Herstellung  der  positiven 
Figuren  erforderlich  sind  und  die  Scheibe  der  negativen 
itirker  ala  die  der  positiven^  der  Sann  kbigegen  bei  den 
erateren  von  geringerem  Unifeug  iet*  Wenn  amob  auunaba 
Fi{2;uren  hierin  abweichen,  so  muls  dies  immer  der  Unsi- 
cherheit in  dem  Feuchtigkeitsgrade  des  Papiers  zugescbra^ 
ben  werden.  Ab  entacheidende  Tbateacbe  daii  icb  di»> 
eee  Verbillnile  aber  nicht  binitellen,  tomal  die  Cenanighail 
meiner  Instrumente  auch  nicht  hinreichend  sejn  würde; 
ebenso  wenig  kann  icb  ciae  Erklärung  darüber  abgeben» 
MOehte  aber  darauf  hindeitten,  ob  nicbl  dioealbo  naob  An- 
stellung* genauer  Vermiebo  dcb  finden  lasen,  wenn  man  die 
Sliuuie  berCicksichfigt,  %v eiche  nach  der  Auseinandersetiong 
des  Hru.  Prof.  Kiels  in  seiner  Abhandkmg  über  die  Ain§* 
ilgnren  auf  der  Platte  elattfinden. 

An  der  poetüven  (Papier )  EUktinde  finden  dio  ebe» 
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icbeii  ^iiiwirkuu^eii  des  Ozous  und  der  Salpetersäure  statt ; 
m  der  nepMwm  £lektrod«  Isl  anibenlea  noch  «in«  elek- 
IroljiiMhe  Wirkimg,  wddM  on  m  stlrier  Mig«MiDia«D 

werdeu  kaHti,  je  näher  die  Nadel  dein  Papier  steht.  We- 
iii^st«  118  scheint  dies  daraas  hervoraugelieii»  dafs  die  Uuter- 
icbiede  der  Firboog,  welche  in  den  negetiren  Figum  bei 
UeinereB  Figuren  itottfiiideii^  bei  grilltereii  EntferniiBgeo 

?ersctiwinden.  Oder  sollte  aufserdcm  auth  eiue  vcrschie- 
deue  Flirbuug  uoch  abhängig  davon  sejn,  ob,  )e  nach  der 
Legeraog  der  Saaerstolf*  ond  Sticksiolfatoaie  der  Luft,  die 
EtttateboDg  von  0«on  und  SalpetereSore  an  beiden  Elek- 
Uuden  iu  abweicht, u der  Weise  tiaMliiide? 

Nach  den  bis  jetzt  erhaiteueji  Versuchen  dürfte  der 
Kacbdroek  woiü  aUm  mt  die  Unterackiede  in  der  UUh- 
nung  gelegt  werden.  Wir  trelfeo  bier  eine  so  vollkoainen 

au.^eprägtc  Lrscheinung  an,  welche  in  entsclücdencr  Analo- 
gie mit  den  Licht euberg'scheu  Figuren  uud  Üiogligurea 
stdit   Obne  das  tom  Hm.  Prof.  Riefs  in  aeiner  adion  Öf- 
ter erwibnten  Abbandlong  §.  Ii  Gresagte  an  wiederholen, 
lassen  sich  die  SliaLicn  der  ik^  itiven  I  i^iir  auf  dieselben 
Gründe  zurückführen.  Vergleicht  man  die  Verhältnisse,  un< 
'  tar  denen  die  drei  Arten  Figuren  gebiidet  werden ,  to  bie- 
ten die  elektrieeben  lodfignren  die  gflnaCigsten  Bedingungen 
zur  i>iralilrnhii(!iitig  der  ncjrativen  und  zu  der  mehr  rnndcn 
\bgräuzung  ckr  positiven  f^  igureu  dar»  da  hier  eine  die  iso* 
brande  iSihaiana  oder  MetalJplatte  eraalaende  Papierflacha 
adl  ond  ebne  Metall  Ton  einer  Ar  elektrisebe  Einwirkung 
so  empfindlichen  Losuug  duixhzo{»;en  ist  und  die  Lufl  mit- 
telst des  Wassers  von  Dämpfen  erfüllt  ist»  so  dals  beim 
Anfang  der  Umdrabvng  der  Maschine  angenbUcklteh  die  Fttr* 
han-  beginnt  Sind  die  Entfcrnongen  klein,  so  zeigen  die  ne- 
^aliven  Figuren  zackige  Bildung,  welche  allmaldif^  mit  wech- 
selnder Entfernung  in  deutlich  ansgiepiägte  StrabUing  über* 
fBkt,  wahrend  die  poattiTen  Figuren  voUkoninien  rond  in 
Mtpreebendan  Verhidtoira  dieae  Form  in  eine  tenglich  ge« 
streckte,  wenn  auch  nicht  inniiei,  \ci  waudtln. 

l)ie  Hicbtong  dar  2^adeltt  g«g^  die  Fläche  änderte 
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Bkk8(  abtf  kiMilt  aMl  Jie  in     7  «rwihitt  BncMniiig 

in  Widerspruch,  da  durch  das  licdockcn  der  Nadel  mil 
Siegellack  oft  gaoz  gleiche  oder  4och  nur  wenig  lulerschte* 
den«  Figuren  dergeetelit  wurden.  Dodi  »fllirta  aiieh  Wer 
noch  eine  f^eneaere  üntereochOB^  ab  wie  ich  sie  anstellea 
koimte,  entäciieiden. 

Die  verschiedenen  Wege  der  Fuokeolioien  beim  EfnUilt 
und  AnetritI  des  Slrmnes  zeigten  eich  in  ihnfidier  WeiMv 
wie  es  schon  tou  Hm.  Prol  R  i  e  £s  angegeben  worden  iat 


VilL    lieber  die  Zusiä/ide  in  denen  das  Silber  hei 
der  Beduelion  seiner  Saite  auf  nassem  Wege 

auftriil        i^on  Hermann  VogeL 


Bei  der  Redocdm  von  festen  oder  geldeten  Silbenabea 
anf  nassem  Wege  treten  die  aosgesehiedenen  Silbermassen 

Uliler  Tcrscliiedt  neu  Umständen  mit  Terschicclcnen  Ei^en- 
sdialteu  auf,  die  uiau  in  specieiieu  FlÜien  sciion  seit  länge- 
rer Mt  beobachtet  bat. 

Jedennann  kennt  das  durch  Eänwirknnf;  von  Eisenvitftol 
auf  Silbersalzlöstinf^en  gewonnene  Silbcr  puh  ( r ,  oder  die 
durch  Keduciion  von  feuchtem  Chiorsiiber  miUeist  Zink  ge- 
wonnene graue  schwammige  Hasse,  oder  den  durch  veiw 
sdüedene  Reduetionsnittel  ercevif^ten  Silberspiegel. 

Noch  iSicüiaiiii  hat  aber  bisher  die  Aehnlichkciten  und 
Unterschiede  awischen  diesen  so  verschieden  erscheinenden 
Silbennaasen  und  die  Ursache  Ihrer  Bildung  su  erCmchen 
gesucht  Verschiedene  photograpfaisebe  und  Spiegelverril* 
berungsversuche  lehrten  mich,  wie  wichtig  es  sey,  diese 
Lücke  in  nnsorn  Kentoiseen  auszufallen,  und  veranlafsten 
mich  so  einer  Reihe  lahlreieher  Vcfinchey  deren  Ergeb- 
nisse ich  hiermit  veröffentliche. 

1 )  Aimug»weÜ£  ia  d.  Mooaubcr.  d.  BerL  Ak^d,  d.  Wm.  ?om  Mai  1862. 
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Ich  mnif  n  Umm  TcmielM  f Mla  teto  Sflbmahep 
tMlf  wlaterige  «ikr  aanMNilakalitclie  LOtongeD,  die  ge^ 

wöhnitch  ein  Procent  Sübersalz  enlhieltcn,  an.  Die  von 
BUr  geprtiftea  öübersaixe  waren:  Salpetersäuren,  Schwefe!« 
•Mm  md  etfl^Miirea  Silbcmjd  (yon  den  bcid«n  leltfte' 
rtm  woHen  gesMIigle  L4ltm)f;en  genMmeD),  Cblor*,  Broni- 
und  lodsilber.  Als  Aeductiuiibuitttel  beiuiUie  ich:  Zink, 
£i«efi,  Blei,  Kupfer,  eine  §alvan^cbe  Batterie  von  ftwei 
BttDMD'achaa  fiieneiitett,  nir  Hr.  Priif«  Pogged- 
dorff  inCIlipt  Biir  Verfügiing  steUte,  und  ▼mcUedkne  oiw 
gaui6che  Substanzen. 


I*  Kiairlrlnnig  ier  MelMlto  wii  im  päwulkdkm  9tnm9»  mi 

Tjiiifht  inaii  in  eine  Lüsuiig  eines  der  oben  erwäiaiten 
Silberoxydsalze  liie  Pole  einer  galvanisebeD  Batterie,  so 
flberiielit  akJi  der  ntgutiv«  Pol  bM  inH  einer  tbeils  ecbwen» 
Ibeils  frau  erscheinenden  Masse.  An  den  Stellen  wo  die 
Strouislärke  genug  usl,  biiiiet  sich  eiu  grauer,  wo  sie  ^(arii 
in»  ein  acbwarzer  Niederscbiag.  Der  scbvrarte  Niederschlag 
Inden  tiMib  behn  Oeiroen  der  Keife,  ibelb  fraiwlllig,  tbeib 
beim  Benetzen  mit  Säuren  seine  Farbe  in  grau* um.  Ebenso 
▼erhait  sich  eiue  ainmomiikaliscbe  Losung  vou  salpetersau- 
fm  Süberoxjd. 

Alle  dieee  Erieiietomigm  bet  Poggendorff  eebon 
fiibrlich  untersucht  und  beschrieben  (dessen  Annal.  Bd.  75 
S.337).  Meiue  Untersuchungen  haben  seine  Angaben  in 
allen  ibren  EinieUieilen  beelAiigU  Aebnlicbe  £ncbeiowigeiir 
nie  die  oben  angelBbrteo,  beobecbtel  »an  ancb  beim  Ein« 
tauchen  von  Zink,  Eisen,  Kupfer  oder  Blei  in  die  genann- 
ten Silberiösuugen.  Aucb  hier  bildet  sieb  zuerst  ein  tief 
saaunetecbwarser  Niedencbleg,  der  eieb  in  For»  efaies  Bar* 
tfli  an  daa  Metall  legt  vod  bloaieBkoblertig  weiter  wiebat 
Dem  schwarzen  Niederschlag  fol^l  bald  ein  sich  daran  häu- 
geuder  grauer  und  endiich  erscheinen  glänzende  silberweifse 
Dendriten.  An  acbdoeten  aiebt  man  diese  firadieiniiBgen 
kd  EinwirkuDg  des  Zinks  auf  SilberlOsnngen.  ^ 
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Elm  gitbt  in  salpetersourer  Silberox^diösong,  selbst 
moB  M  Uank  gtfeilt  ist,  kcia«ii  schwirw  Bart»  woU 
•b«r  glinxende  wei(se  Flilt«r  voo  Sllbsn  Dieses  VeMtw 

rührt  von  seiner  Passivilat  her  utid  ist  schon  von  Kclr 
(PAt/.  Tramaci,  1790,  350)  beobadiiet  worden.  Kurses 
Eiiiiaacbsii  in  verdamite  Schwefelslliini  odsr  Ssluiare  and 
Dsebfaeriges  Abwaschen  mit  Wasser  raubte  dem  Eisen  dieM 
Ei^enschafteD.  Es  verhalt  sich  alsdann  ganz  wie  Ziuk. 
Mit  scbfrefelsaurem  und  essigsanrem  Siiberoxvd  giebt  das 
Eisen  sd^ietch  einen  schwamn  Niedencbla^  Knpfer  giebt 
in  allen  diesen  Ldsangen  eioeQ  NIederscbbg,  der  sieb  won 
dem  durch  die  fibrigen  Metalle  erzeugten  nur  durch  üciu^ 
etwas  beiiere,  ins  Graue  spielende  Farbe  untersclieidel. 

Ein  etwas  oiydirter  Kapferstreifen  rerbilt  sich  pasär 
wia  das  Eisen. 

Die  so  erhalten  eil  schwarzen  und  ^raueji  Nieder.^chl8«5e 
bildso  im  nassen  Zustande  scbwaannige,  gewascheu  und  ge» 
trocknet  pnbrige^  matta  Substaaten.  Die  Färb«  der  acbwai^ 
■en  Massen  Tariiit  vom  tiefsten  Sammtschwarz  bis  Sdiwara- 
giau;  die  grauen  Massen  zeigen  nnr  gennj^e  Unlerscbfede 
hl  der  Nüance.  Die  schwarten  Niederschläge  indem  ihre 
Faribe  sehr  bald  in  Gran  um 

1)  freiwillig.  Dieses  Grauwerden  findet  nklrt 
durch  die  ganze  Masse  statt,  manche  Theile  der  schwarzen 
Flocken  werden  plötzlich  grao^  andre  bleiben  schwarz;  das* 
selbe  geschieht  beim  Erschettem  des  Niederschlags.  Sehr 
schnell  und  vollständig  erfolgt  das  Grauwerdeu  beim  Aus* 
waschen  auf  dem  Filter. 

2)  durch  yerdOnnte  Säuren*  Bei  Anwendung  von  Mi- 
neralsioren  erfolgt  dieses  Gran  werden  sehr  schnell;  lang^ 
samer  wirkt  Essigsaure;  das  dadurch  grau  jiewordene  Sil* 
ber  zeigt  stets  eine  dunklere  Nüance  als  die  durch  unor* 
ganiscfae  Sauren  enangten  grauen  Massen,  Unter  Silberld* 
sang  anfbewabrt»  behalten  dl«  schwarten  Massen  ihre  Farbo 
oft  lange  bei,  sie  werden  dathiich  sogar  bestÄndiger  und 
nehmen  uacliher  uur  langsam  mit  Säuren  einen  grauen  Far- 
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hmHm  ML  IM«  ii— il  grau  g«wwJea«i  M«mii  wtrim 

Bei  diesnii  Uebcr^;nit:e  von  schwan  in  ^raii  ißt  weder 
Moe  Gaseutwickltiug  uoch  eiue  Aetidernn^  der  Form  in 
boMiiciL  l>orcli  Drfteketi  oiit  eioem  Glasslabe  warben 
all«  diese  Niedmctiläge  i^laitteod  ailberweift,  Sie  Ulaeft 
sich  leichl  in  Srilju  lrrsiime  uni]  ergeben  sich  als  reines  Sil- 
ber. Nur  in  einzeiueu  Fäüaii  üeiscn  skfa  Sporen  frenMiar 
Metalle  ilariii  nacliweiaen. 

Irb  ontersochte  niiD  (He  slmmflichen  so  erhaltenen  Nie* 
dcrsciiläge  uuteru)  Miivrüi^ko|)  bei  obOfaclier  \  ergrolseruii^. 

Der  schwane  Miedarsclilag,  der  sich  bei  den  beachii^ 
bauen  Veranclies  xaerat  bikiele,  baatand  «na  aehr  feineii 
Mädeln^  die  theik  eiiizefa  lagen,  theils,  in  einander  ver- 
filzt, spieisige  Fiocken  bildeten.  Bei  g<Miauerer  Betrachtung 
anrieaen  aicb  di^  Sp&aCM  nad  Nadeln  als  Theile  wehr 
oder  weniger  vollkommen  ausgebildeter  sehr  feiner  fader« 
Ikiniger  Gestalten,  die  ^«inz  das  Ansehen  des  natürlichen 
regclmäisig  bäum  förmigen  Silbers  zeigten.  Auf&erdeni  er- 
ssManen  ttgrimMf  aecbsaaitige  nnd  mraaitige  Kömcbao 
ten  aehr  verschledeDar  CrdCM,  offenbar  Octaider«  Der 
Dnrchmesser  eines  solchen  Hcxagon's  war  (r,()()(H7,  eines 
andern  ()'',ÜUÜ^.  Die  Kauten  dieser  Körner  sowohl  als  auch 
der  Nadaia  erachieiien  wegen  der  daran  anftreleoden  eiQ« 
and  aoaspringenden  Winkel  raoh« 

Die  grauen  Massen,  die  sich  nach  Ahlngerung  der  schwar- 
zen bei  der  iieduction  absetzen,  bestehen  ebenfalls  aus  re- 
geiwaisig  baumförmigen  Geatallaa«  Nnr  aiod  dieaelbeii  gid- 
bar  md  von  aehdnarer  AnabiMong.    Sie  bildcB  -  ahnlich 

den  Kiipfci kr V stallen ,  d'n'  (i.  Rose  in  seiner  Heise  n.uh 
dem  Ural  beschreibt,  Theile  eines  sechsstrahligen  Sterns, 
dtman  Atme  einen  Winkel  nm  80^  mit  einander  bilden 
tnd  Uainere  Aeale  tragen,  die  anter  demaelben  Winkel  an* 
fiesetzt  sind.  Manche  dieser  Gestallen  erschienen  gekrümmt* 
l>ie  einzelnen  Kristalle ,  aus  welchen  dieser  Stern  zusam-* 
tngeaalnl  war,  liefaen  sich  bei  den  giftberen  Gestalten 
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der  Art  sehr  scMki  erkeno^D.  Sie  bestandeo  mm  «imel- 
D«ti,  iD  der  Riditang  der  nhmMmim  EwMmiim0  an  ei»- 

ander  gereihten  Ortaedern  uttd  Conibinationen  von  Oclne- 
deru  und  Dodccacdcru.  Die  Eudeu  der  Strahlen  crscbie« 
Ben  stete  regeloiilug  eediaeeilig  und  die  Eekea  der  Hev»- 
gone  ndtfiiiter  ibfeetanpft 

Auls(  1  (iiesen  ref^elmSfsig  bauinfonnigeii  Gcsfalleu  bcob- 
achtete  i(  [i  inituuier  auch  vierstrahligc  Auorduungen,  wahre 
gestrickte  Fonneo,  wie  sie  sicii  mtk  Mm  milOrlicfaeii  Sil- 
ber fiodeo* 

Der  schwarze  Niederschlag  unterscheidet  sich  deuuiach 
▼oa  den  später  sich  ausscheidenden  gratteo  nur  duvck  die 
GrMse  der  eimeloea  KrysCallgestalteii» 

Die  glJinzenden  weifsen  Flitter,  welche  pasH^es  Eisen 
und  Kupier  in  Hülleüsleiuiosung  erzeugen,  bestehen  eben- 
hUs  aus  sehr  scbOo  ansgebildeteii  regelnifiNg  iNiiiiiiCiNnDigea 
Geslaltea. 

Ein  eigenfhümliches  Ansehen  bot  der  mit  Hülfe  der  gal- 
vaniacfaeD  Batterie  sowohl  als  auch  der  durch  Eiseu  io  essig- 
SMirer  Silberozjdlitaufig  erteagte  NiederscMig  dar.  Der- 
selbe xeigte  iitttemi  Mikrosiep  mir  warn  Tbeil  Nadeh  «mI 
undeutliche  re^elinrifsis  haumfonnifie  Gestalten,  aufserdein 
aber  viele  schwarze  Küruer,  Iheils  sehr  kieiu  uud  von  ntchl 
erkennbarer  Gestalt»  tbeils  gröiser  «od  von  regetaibig  vicr^ 
oder  sechsseifigen  Umrisseo.  Zum  Hieil  leigteB  sieb  dieeo 
Körner  nelzartig  au  einander  gereibt,  in  ihrem  sonstigen 
Verhalten  stimmten  diese  Niederscblige  aber  voUkottmea 
mit  den  oben  besehriebeDsa  ftberein« 

.  Alle  diese  schwarzen  und  grauen  Maasen  sind  nichts 
anderes  als  metaltisches  Silber:  dafür  spricht  1)  ihre  Krj- 
staliforin,  2)  das  Glinzendsilberweibwerden  derseiben  beim 
blofsen  Drtlehen,  S)  die  Abwesenheit  andersr  Snbstanieiii 

denn  >vie  schon  oben  hemcikt,  ist  die  hier  und  da  vor- 
kommende Vcrunremigung  mit  anderen  Metallen  unwe- 
sentlich. 

Pristley  hielt  die  schwane  Masse  ftr  Silberhjdrftr 

(Gilbert  Auu.  Bd.  12,  S.  471;,  wogegen  schou  Fjf,M)?e5o8le 
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,  darf/  (a.  a.  O.)  einwandte»  dals  beim  Uebergange  des 
adnrMMo  Kdrpm  in  d«ii  graora  nicbt  die  Spur  von  Gae-^ 
ortwieklong  erfolg  ood  dab  licb  die  aebwarae  Maiae  ohne 

alle  (jasentfrickltins  Irich!  mit  Quecksilber  amalgjunirt.  Es 
kt  DUO  die  Fra^e,  was  die  Ursache  der  schwarzen  Farbe 
itj.  Poggendorff  meint,  dafa  ea  die  bMae  feine  Zer> 
tbeihmg  rnid  Aoffockerviig  der  Maaae  aej.  Diefa  iai  fedoch 
mir  zum  TIk  il  richft^.  Allerdings  sind  die  schwärzen  Sil- 
berlheilcheu,  wie  acboo  oben  augelübrt  wurde,  viel  feiner, 
aia  die  aich  apSler  anaecheideDdeii  graneDi  und  dieee  wieder 
wal  feiner  ala  die  »odi  apiler  aofkretenden  ^iKntendeo 
wei[8t'n  Silberkrjstalle;  der  feine  schwarze  ISiederscblag 
wird  ^ocb  durch  SSuren  acigleich  graUi  obne  nor  im  ge- 
fiagfrten  aeine  feine  Zertiieilnvg  sa  indem,  wie  man  tin* 
term  Mikroskop  sehr  leicht  bemerken  kann.  Nur  beim 
Uebergauge  in  Grau  durch  Schütteln  schien  es  als  wenn 
«ch  die  feinen  I^adein  xo  grOfaeren  Gealailen  aneinander 
legten.    Die  Uraadie  der  aehwarxen  Farbe  liegt  demnach 

nicht  in  der  feinen  Zrrlheiluti^  rilkiu.  Die  Ursache  der 
heilem  Färbung  dea  durcb  Kupfer  gefäiUeu  öilbers  liegt 
(adeofalia  in  der  geringem,  elektriacben  Spannung  der  Com* 
binallon  Ton  Silber  tmd  Knpfer  und  der  darana  liervorge<* 

heudeu  geringeren  Stromstärke  (s.  o.)« 


II.  Bawlrkaai^  ier  Melalla  aa4  dea  aalvanUofcea  niramaa  aaf 
feste«  Chler-»  Brau-  «a4  MaHter. 

Lcgtiiinii  auf  den,  in  verdünnte  Schwefelsäure  tauchenden 
Degaüven  Fiatiopol  einer  liunaeu^scheu  liatierie  von  zwei 
Elementen  etwaa  Chlor-,  Brom-  oder  lodailber,  ao  erfolgt 
wbr  bald  eine  Redaetion  dersetben,  die  aieh  dordi  eine 
dunklere  Färbung  zu  erkennen  giebt.  Das  weiise  Chlorsilber 
ftrbt  aidi  n&mlicb  grau,  daa  gelbe  Brom-  und  lodailber  tief 
Mhwara.  Diese  Rednclion  acbreitet  wan  anfaen  nach  innen 
fort,  so  daffi  ein  auf  der  Oberfläche  schon  vollständig  re- 
ciucirt  erscbeiueodes  Sltick  der  Salze  sich  beim  Zerdrücken 
im  Innern  noch  onrerindert  seigt.  Nach  rollendeter  Reae* 
Hon  zeigen  fimmtliche  Stücke  im  Innern  eine  bellgraoep  am 
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Obcrflat  hc  eine  «Itiiikle  l'.irlx'':  schwarzgrau  beim  Clibrw> 
Silber,  lief  fidifvarz  bmiu  lirüin-  uud  lodfiilber.  Biese  dun 
kh  F«rtN9  Siid«rl  tiek  nicht  nk  Sftnrait  wM  «lier  wird 
tie  im  Lauf  d«r  Z«it  tiwas  hriler. 

Beducirt  mau  gröfsere  Massen  der  genannten  Haloid- 
a%iie  Hilf  galvanischem  Wece .  z.  B.  in  einer  Tbouzelle,  in 
wMkt  «ia  PUtiobUoh  Uvdit,  daa  mil  «ioem  ia  Tsntflmitor 
Saure  stehende«  Zinkbledi  eiM  gaUaofodi«  CeuibiiMittiMl 
bildet,  so  zeigte  sich  bei  Anwendung  von  Lhiur-  und  üiom* 
ailb^  aufaugi  um  das  Platinblech  ein  dunkler  S^mm,  6ew 
aUuahlig  gegca  den  Rand  der  Zdle  forCtchreitet  und  and* 
lieb  vergehwindet.  Nach  Vollendung  der  Reducfion  bild#t 
d.'ts  erhaltene  6ilber-  eine  voiU^umiueu  gleichmäßig  hellgrau 
^färbte  Masaei  die  aus  eimelnea  loekeren  leicbt  zerdrHek* 
baren  Ktamprbeo  beatebt  lodailber  lieFeit  eine  ilinUdM 
IVIasse,  bei  der  jedoch  die  Obcriläche  der  eiuzciuen  Klüuip- 
eben  duuiiicr  gefärbt  ist,  ab  das  Innere. 

.  &)|qiiDtiicfae  «o  erhaltenen  grauen  Masfien  enthalten  noch 
nnzer»etztee  Silberealt,  welehee  beim  Ldeen  in  Salpeleraaare 

zurückbleibt.  Am  meisten  ist  diels  b*  im  lodbilhcr  der  I  nU. 
HieseH  Silbenalz  läÜBt  sich  uicht  volUtauidf^  entfernen.  Reibst 
nacb.  lagelangem  DIgeriren  wH  Ammoniak  und  «nterachifef«' 
licheaurem  Natron  bleibt  immer  noeh  eine  geringe  Menge 
desselben  zurück. 

,  Das  aus  Chlor ^  und  ßromsilber  erhaiteue  6iiber  ist 
unkfrei  y  dagegen  enthält  daa  ana  lodailber  gewonnene 
itela  Sporen  von  Zink,  waa  von  der  leichten  Zeraetibar- 
k<  it  des  bei  der  Kcducliou  gebildeten  lodsunks  herrab- 
reo  wag. 

Der  beim  LOaen  des  ans  AgCI  ond  AgBr  erxengten  Sit 
bers  in  SalpetersSnre  bleibende  Rfickstand  seigte  nicht  ed- 
len eine  violelle  i  dibe^  ganz  ähnlich  dem,  längere  Zeit  im 
Liebte  geiegeoea  AgCl  und  AgEr«  1)icse  violette  Farbe 
rfibrt  von  einem  bei  der  ReductioD  gcbiUelen  niedera 
Chlorür  ond  Bromfir  de»  Silbers  her.  Die  violetten  Massen 
losen  Bich  leicht  in  Ammoniak  unter  Ziirücklaaaung  kleiner 
Mengen  von  grauem  pulvrigem  öilber. 
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Ganz  ähulichc  Erscheiiumgen,  wie  die  hier  ^eschi Merten, 
seig/OQ  mh  bei  der  Einwirkuu^  vou  £i&eu  oder  Ziuk  aui 
die  g«QaBiilfto  Halolde.  hm  trocknen  Stetande  erMgt  dieae 
RedocUon  tehr  langsam,  achnelUr  bat  Anwetenheit  ven 

Feuchtigkeit,    aiu   scbuellatea  bei  Ge^euwart  verduuuter 
öäiireu. 

Kupfer  wirkt  auf  fencbtes  Chlonilber  nor  laogMi  in 
der  Knite,  adinaller  beim  Anfencliten  mit  ClilorwMMrstoff» 

sSurc  in  iivr  Wärme,  jedocli  auch  hier  viel  huigsauier  als 
Eiaeu  und  Zink.  Blei  wirkt  nock  langsamer  redadrend  ala 
Köpfen 

Die  so  erhalteneQ  grauen  Massen  bilden  nach  dem  Ana- 
ivaächeu  uud  Trocknen  lockere  Kliiuipcben,  die  sich  durch 
Anrühren  mit  Wasser  auf  das  Feinste  serlheileo  lassen. 
Dorch  DrUcken  mit  einem  Glasatabe  werden  sie  aimmtlidi 
glänzend  silbcrweifs.  Ihre  Nüaiice  ist  nicht  ganz  gleich  und 
erscheint  um  so  heller,  |e  MVber  die  Temperatur  ist,  bei 
weküier  sie  getrocknet  worden.  Diefs  fand  schon  Berie- 
lioa  bei  dem  mittelst  Sink  aos  CUormlber  gewoonenen 
grauen  Silber  (dessen  Chemie  5.  Auii.  II.  501).  Brrzelius 
giebi  au,  d^ese  graue  Masse  sej  eine  Verbindung  von  Sil- 
ber jnit  ein  wenig  Zink,  leb  habe  jedoch  dieaaibe  »nkfrel 
erhallen.   Beim  GlOhen  sintert  das  f^raoe  Silt>er  maanmiett 

und  wird  iiiaUweifs,  es  lufst  sich  schon  in  der  Kälte  leicht 
iu  ^Salj^eter^^aure  und  iegirt  sich  leicht  mit  Quecksilber. 

Unterm  Mikroskop  zeigen  diese  granen  Maasen  ein  An» 
sehen,  das  von  dem  des  oben  beaehriebeoett  regetudUaig 
bauuifurmigen  Silbers  sehr  verbchieden  ist.  Man  sieht  keine 
Nadeln  and  keine  federförmigen  Gestalten,  sondern  lauter 
kleine  KOrner  von  aahr  verschiedener  Grdfs^  die  theils  ein* 
zeln  liegen,  theils  regellos  zu  Flecken  insammengehioft 
jMüd.  EinzeiiH'  drr  Körner  zeigten  einen  Durchmesser  von 
V\fmU  bis  0  ;UOU17*  Das  Ganse  hat  im  hoben  Grade 
dm  Ansehen  einer  amorphen  Masae,  dennoch  wage  ich  nicht 

sie  lit  halb  für  amorph  zu  erklären,  einerseits  weil  sich 
doch  mituuLsi  uovoÜkummene  sechsseiiige  Formen  zeigen, 
sndrerseits  wegen  der  Aehnliciikeit  mit  dem  mitteist  Eisen- 
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Vitriol  aus  Silbcrlö«ung(  li  gefällteu,  deutlicher  knrslalliol- 
schen,  grauen  Silber.  Es  ist  hier  nothwcudig,  noch  andere 
chamkleristische  Uoterscbiede  zwischeo  dem  deullich  kry- 
ttalliolschen  ond  dem  hier  beschriebeDeii  Silber  aafeaBnden, 
L.  1>.  iin  spccifischen  Gewicht,  \\m  die  Frage,  ob  diese  Masse 
krjptokrjstalliuisch  oder  aujorph  sejr,  zu  lösen.  Leider  isl 
€8  mir  noch  uicbt  gelungen»  diese  grauen  Siibermaasen  ia 
einem  zur  genauen  specifiscben  GewiehlabestimmuDg  g<?eig- 
netcn  Zustande,  d.  h.  völlig  frei  von  ein^emen^len  Haloid- 
salzeu,  zu  erhalten.  Zum  Unterschiede  von  dem  regeluiä* 
faig  baumfönnigen  Silber  nenne  ich  die  hier  beachriebeneD 
grauen  Massen:  kömig  pulf>erigei  Silber, 

Um  nun  zu  erforschen,  wie  sich  gelöstes  Chlorsilber  ge*- 
gen  Metalle  verb&ll»  prüfte  ich 

III.  Die  Wirkuag  vea  Ziak  auf  eine  Lfisaag  vaa  CMoraUber 

io  Ammoniak. 

Taucht  man  einen  Zinkatab  in  eine  gesiUigte  Losung 

Ton  Chlorsilber  in  Ammoniak,  so  Aberzieht  er  sich  sogleich 
mit  einem  schwarzen  Bart,  der  an  einzelnen  Stellen  seine 
schwarze  Farbe  viel  weniger  lange  beibehält,  als  das  ana 
salpetersaurer  Silberlösung  erzeugte  schwarze  regeluAbig 
haumförmige  Silber.  Enthalt  die  Lösung  überschüssiges  Am- 
moniak, so  erfolgt  dieses  Grauwerden  noch  scliueiler.  Au- 
genblicklich wird  der  Uebergang  von  Schwarz  in  Gran 
durch  verdünnte  Sfturen  Bewirkt 

Unloun  >likroskop  erscheint  der  in  gesättigter  Lösung 
cr7(uig(e  Silbernicderschlag  tbeils  als  feine  Nadeln  unii  fe- 
derfönnige  Gestalten,  theils  als  ein  anregelmftfsiges  Hanf» 
werk  feiner  Kürner  von  demselben  Ansehen  als  das  oben 
beschriebene  körnig  pulverige  Silber.  Die  mit  Überschüs- 
sigem Ammoniak  versetzte  AgCI- Lösung  giebt  nur  wenig 
feine  Nadeln  und  keine  deutlichen  federfünnigen  Geslaltea. 
Man  erhiilt  demnach  bei  diesem  Proccfs  das  Sdber  in  hoi- 
den  Zuständen,  iu  dem  regelmülsig  baumfOrmigen  und  io 
dem  körnig  pulverigen. 
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Beim  Auflösen  der  so  gcwouueDeu  graueo  SilberuiasseD 
bliebeil  vMeit  gefftrbte  KOroer  nirOck.  Diese  «od  eilber* 
cUorQrbaltiges  Cblorsilber.  Durch  Ammoniak  cereefteo  sicli 
ilieselben;  Chlorsilber  löst  sich  auf  und  graues  köniig-pul- 
feriges  Silber  bleibt  zurück. 

Kopfer  zeigt  gegen  die  ammontakalische  Chlorsilberlö* 
tmg  ein  ibolicbes  Verbalteo  wie  Zink,  liefert  jedoch  hie* 
bei  keioe  schwarze,  sondern  von  vorn  herein  eine  graue 
Masse. 

In  den  hier  beschriebenen  Versochen  war  die  Reduction 
aof  eine  bestimmte  Stelle  in  der  Flössig^keit,  iiäinlich  auf 
den  Ort  des  eingetauchten  Metalls  beschränkt  geblieben. 
Jetzt  folgt  die  Beschreibong  der  Versuche,  bei  denen  die 
Redoction  durch  die  ganze  Masse  der  FlQssigkeit  erfolgt. 

IV.  Wirkungen  voo  BiaeovitrioUösuogeo  auf  Silberox^dsalxlAsuDgeD. 

Vermischt  man  eine  mSfsig  conceotrirte  Eiseovitrioilö- 
mg  mit  1  Proc  haltigen  Losungen  der  oben  genannten 

Silberüx^ ilsalze,  so  werden  die  Lösungen  binnen  kurzer 
Zeit  grau  und  trübe  und  es  schlägt  sich  ein  hellgraues  zum 
Theit  glinzendes  Silberpalver  nieder,  das  sich  theils  zu  Bo- 
den setzt,  theils  fest  an  die  WSnde  des  GeClfses  le^t,  na* 
meiitlith  an  solche  Stellen,  die  Unreinheiten  oder  Rauhig- 
keiten zeigen,  in  verdünnten  oder  sauergemachten  Fiüssig- 
keiten  entsteht  der  Niederschlag  langsamer  als  in  concen- 
trirten  oder  möglichst  neutralen.  Die  FiHong  selbst  ist 
DDvollstäudig,  so  dnis  selbst  bei  grofseni  üeberschufs  mjü 
Eisenvitriol  noch  Silber  aufgelöst  bleibt.  Dies  fand  schon 
Wetz iar  (Schweig g.  Journal  53,  S. 94).  Dem  gefällten 
Stlt)er  ist  basisches  Eisensalz  beigemengt,  welches  beim  Lö* 
KD  des  Silbers  in  Salpetersäure  zurückbleibt.  Säuert  inan 
)sdoch  die  FlGssigkeit  wor  der  Filinng  mit  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  an,  so  enthält  das  gefüllte  Silber  nur 
Spuren  von  Eisen. 

Das  80  erhaltene  pulverige  Silber  hat  eine  hellere  Nü- 
Mce,  als  das  durch  Aeduction  des  Chlorsilbera  mittelst  Zink 
(Mfoaoene  and  bildet  gewaschen  und  getrocknet  lockere 
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Stücke  mit  vielen  gläu&eiHien  Punkten.  Uuterin  Mikroskop 
mcheiiit  diasat  Silber  Mmlicii  dem  durdi'  Reduetioii  am 
CSdorailbar  f^ewonDenen  ab  eio  re^eWmeB  Haufwerk  ein- 
zeliier  Koruer;  nie  sieht  man  Nadeln  oder  fcderfurinige 
Masaen.  Die  grOfaereo  Körner  ersrlieiiicn  aber  initiinter  als 
ragelmtfaige,  mit  blanar  Farbe  dnrebacbeiiieiide  Seebaecke 
und  Dreiecke,  offenbar  Theilc  von  regulären  Oclaedem. 
Dieselben  hat  schon  Kose  bemerkt  (Po gg.  Ann.  Hd.7d« 
S.340).  Die  kleineren  Körner  eracbeinen  im  durcbfaileo* 
den  Lieble  acbwan,  im  reflectirten  ala  eine  (^elblicb  weirse 

schuppige  Masse,  die  sich  nur  durch  einzelne  «länzencie 
Tiieiicbeu  von  dem  aus  Cblorsiiber  gevfouueueu  kdruig 
polTerigen  Silber  onttracbaidet. 

y.  illbaraÜBa  aad  ori^anfteba  Karper. 

Zabireiche  organische  Substanzen  veraniasi^en  unter  ver* 
aobiedeDen  ümatHnden  eine  Redocliou  dar  Silbersaize,  bei 
dar  daa  Silber  theib  ab  kdmig  fMilirerige  Maasa,  fbaiia  als 
glänzender  Spiegel,  oder  in  Ix  uh-n  1  ormcn  zugleich  auftriff. 

Unter  den  zahllosen  organischen  Substanzen  habe  ich 
bei  den  folgenden  Unteraocfaangen  eintelne  leiebt  va  erlan* 
fpmde  und  namentKeb  teebniaeb  wfcbtige  beranagegrifha 

und  ihre  Wii  kuni:  auf  Silbersalze  nntersnchf. 

Kocht  man  eine  LOsung  von  essigsaurem  Silheroxyd, 
ao  wird  daa  Silber  snm  Tbeii  redodrt.  Ein  Theil  deaa^ 
ben  legt  sieb  ab  Spiegel  an  die  WUnde  des  Gefäfses,  ein 
anderer  Theii  scheidet  sich  ab  duniveigraues  körnig  pulve- 
jigea  Silber  ab,  das  sieb  von  dem  ana  Cbiorailber  gewon* 
nenen  nar  dnrcb  aeina  danklere  Farbe  anleracbeidet 

Eine  verdünnte  Lösung  von  PyrogallussSure  (  I  P^  ro- 
galiusi^ure  auf  "lÜd  Wasser)  fiirbt  sich^  nnt  eungen  Tropfen 
SiiberoxydaahlOanng  Teraetaly  acbneii  brann  und  läfat  etnen 
acbwarigraoan  Ntedencbtag  fallen,  der  nacb  den  Auswa- 
schen und  Trocknen  durch  Drücken  mit  einem  Glasstabc 
glänzend  ^ilberiveifs  wird,  sich  in  Salpetersäure  unter  Aus- 
acbeidnng  einer  gelblicben»  in  Ammoniak  lOabebsn,  organ^ 
adben  Sobatsns  anf  IM  und  mtem  MikmLoa  ab  ein  hOdiü 
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feiokÖri)i|^e&  pulveriges  Silber  erscbeiut.  loi  AininoüiaiiL 
giebt  dasscib«  «in«  gelbfÜriMiKdc  orgfUiiMlM  SttbttaDt  ab» 
durch  &lahen  wird  6s  weifs. 

Die  Zersetzung  von  Silberlösun^on  durch  Pyropllus 
siiure  erfolgt  — '  äluiUch  wie  beim  Biseaviinul  —  ui  ver- 
dttonten  LOaoiig«o  UaagmuMT  alt  ta  coniMiitririaD,  to  tau* 
rm  Lösungen  laof^tantr  ab  in  nantnilao.    Dia  Farbe  dar 

au6  saiiren  L(>sun^en  fallenden  Niederschh»!;«*  isl  sIeLs  hei» 
iar  als  die  der  in  neutralen  Lüsungen  gelallten  Sübermaa*' 
•an  ond  nftbert  neb  dar  Farbe  des  lailtelsl  £iMiivitnoi  ga> 
fillteD  Silbai«.  Dar  aus  aaoreo  Ldannpaii  erbaltene  Nie- 
derschlag zei^t  ferner  eine  minder  feine  Zcrtlieiliüj^  alt  der 
aus  neutralen  Lüsuogen  gewonnene.  Diese  Niederschll^a 
sowobl  als  die  mittelsl  Eiseovilriol  erhalleoen  bildea  einen 
Hanplbestandtheil  dar  pbatographMiaii  Negative.  Bei  Ver* 
Offcntlichuns:  meiner  pliotograplii.scheu  Veisucbe  werde  ich 
auch  auäiübrUciier  darüber  sprechen. 

Eine  Ltang  iron  1  Tbeil  Miicbneker  in  iO  Tbefleo 
Wasser  firbt  sieb  bei«  Korben  mit  einigen  Tropfen  Sil- 
beroxj  cisalziüsuug  allmählig  braun  und  s{  la idi  t  neben  einer 
flockigen  organischen  Substanz  eine  sehr  geringe  Menge 
blltnig  pniverigaa  SiUier  ab.  Eoergiseher  ist  die  reduci- 
rende  Wirkung  des  IVlddonckeri  aof  eine  annnoulaliaKscbe 
Silbersalzlösnng. 

Veraatal  man  eine  Salpetersäure  Siiberosifdldsuiig  tro* 
pfenweiae  ndt  Amnioniai^  bia  der  anfange  entstandene  Nie- 
derschlag wieder  gelöst  ist  und  verdünnt  dann  bi8  die  Lö- 
sung l  Proc.  Siibersalz  enthält,  so  erhält  man  eine  b  lüssig- 
keitt  die»  mit  |  bis  4-  ibres  Volnmena  einer  10  Proix  Miicb« 
ndker  baltigen  FlQasigkail  ▼eraeül»  sieh  beim  Erwärmen 
{;clb,  braua  und  nahe  beim  Kochen  endlich  schwarz  fttrbt» 
Dabei  setzt  sich  au  die  Wäude  des  Gefäfseä  ein  düuner, 
aft  fleckiger  Spiegel  ab  und  in  der  FlflaHgkait  bleibt  ein 
scbwnrzgrauer,  oft  iita  Brlnoliche  spielender  Niedersehiag 
snspendirt,  der  sich  uur  langsam  zu  Boden  sel7.t  und  beim 
l;iUrirea  init  durchs  Filter  gebt.  In  dar  Kälte  erCulgi  un 
Lanfe  von  6  bia  12  Sluoden  dieselbe  ReacÜon.    Man  er- 
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kab  dMBfalb  einM  Silbmpiegolt  der  Am  reiaar  kt  mMm 

der  beiui  Erwäruicii  eihalleuu,  uud  ciucu  scliwan^ratien 
l^ulverigeD  Niederschlag. 

Bei  eineni  UebertclMifa  von  AmMolak  redodil  ädi  «Ii« 
LOeung  viel  idiwieriger,  die  Gelbfilrbong  erfolgt  ent  mIm 
beim  Koch<»fi  und  es  setzt  sich  kein,  oder  doch  nur  ein 
Mhi*  echvYacher  Ücckigcr  Spiegel  ab.  Dasselbe  geschieht^ 
weon  die  FlQaaigkeit  cblorheitig  ial.  In  eilen  FiUen  iet  die 
Reduelioo  eine  rnivollMiftdige,  d.  k  die  rilekatiodigeii  Fift^ 

fiigkeiteu  enlht'ilfcn  noch  Silber. 

Die  «cbwarigrauen,  oft  ins  Bräunliche  fipieieudeu,  iu  ih- 
rer NQanee  eebr  wecbeeladeo  Miedereclil^e  verftadero  ilire 
Ferbe  toit  ▼erdAonten  SKureo  nicht  oder  doch  nur  ecfcr 
wenig.     Sie  werden   durch  Drücken  mit  einem  Glasstab 
§l6ttieiul  aitberweiCsy  beim  Trockneu  heller  umi  dureb  Giü-» 
heu  »eltweib  und  lAsen  aicb  leicbt  in  Selpeteniitre  utor 
Zurücklassung  von  etwas  organischer  Sobetent«  Unterm 
Mikroskop  erscheinen  sie  als  äuiserst  feine  zu  Flocken  zu- 
Mmaiengiliftufie  Kdrncben  von  aiebt  erikennberer  Gealeit. 
Denuieeh  iet  des  Gene  eio  mit  einer  geringen  Menge  or« 
ganischer  Substanz  gemengtes  körnig  pulveriges  Silber. 

Manche  dieser  körnig  pulverigen  Siibermasaen»  die  ich 
$a  erhielt,  bekenen»  mit  Salsafture  fiberfnaeen»  einen  Stkh 
ina  Violette  und  gaben  an  Ammoniak  Sporen  von  Sitber- 
oxyd  ab.  Es  ist  hiernach  wahrscheinlich,  dafs  diese  dunklen 
Biaaaen  Spuren  vou  Silberoxydui  eulhaiico.  Die  dunkle  Fär- 
bung dieaer  Sttbatamen  bat  ihren  Grand  wehncbeioUcb  in 
der  feinen  2ertheil»ng  und  in  dem  Gehalt  an  org^nieeher 

Slibslüuz  uiui  (U]  Siiberox v(!ul. 

iioch  energischer  ist  die  reducircndc  Wirkung  dea  Milch* 
mckera  bei  Gegenwart  von  Aetskali  oder  Aettnatron»  Hier- 
anf  gründet  atdi  die  von  Liebig  (Lieb.  AnnaL  Bd, 
S*  13^)  vorgeschlagene  Versilberungsmethode: 

Ein  Grm.  salpeteraaures  SilberoKjd  wird  in  20  Gmi* 
Waaaer  gelM»  bii  mr  Wiederlflenng  dea  anfangi  entata»- 
denen  Niederschlags  mit  Ammoniak  versetzt.  45  Cubikcenü* 
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meter  Kalibsge  ▼oo  1,05  spec.  Gew.  bl&zugefügt,  und  deif 
dadurch  etwa  enUtaudene  Niederschlag  sogleich  wieder  mit 
■lOgiicbat  wenig  Ainmooiak  geiösl,  das  Ganse  abdano  aaf 
145  Cnbikcent.  yerdtiiioC  ond  das  ftberschOesige  Ammoniak 
durch  Zutröpfeln  von  salpetersaurem  Silberowd,  bis  iur 
Lutstebuiig  eines  bleibenden  Niederschlags,  abgestumpft. 

Mischt  man  diese  LOsung  mit  <g>  bis  Volumen  einer 
Lösung  von  I  Tbeil  Milehzuoker  in  10  Theile  Wasser,  so 
Lnbt  ;^ie  sich  schon  in  der  Kälte  schnell  gelbbraun  und 
eudiicb  schwär^  und  setzt  au  die  Wände  des  Gefäfses,  falls 
diese  sorgfältig  gereinigt  sind^  einen  schOnen  fleckenlosen 
Spiegel  ab.  Durch  Erw8rmen  bis  etfra  50^  wird  diese 
Reactiüti  öthr  beschleunigt.  Auch  hicbei  scheidet  sich  das 
Silber  in  zweierlei  Formen,  theils  als  Spiegel,  theils  als 
gmves  Pulver  ab,  das  anfangs  in  der  FlOssigkeit  schwebt, 
meh  aber  bald  zu  Boden  setzt.  Dieses  graue  Pulver  haftet 
IWD  Theil  an  der  iuneru  Flache  des  Spiegels  und  giebt 
dieser  einen  mattgraoen  Schimmer.  Die  Eeduotion  ist  bei 
diceen  Versocben  eine  ▼ollslindige. 

Um  beide  Zustände  des  Silbers  becjueiu  neben  einan- 
der zu  beobachten,  nimmt  man  die  Keduction  am  besleu 
in  einem  wohl  gereinigten  Kolben  bei  gelindem  Erwärmen 
ottter  fortwskrendem  Umschwenken  Tor.  An  die  von  der 
Flamme  getroffenen  Stellen  legt  sich  der  Spiegel  zuerst. 
Anfangs  bildet  er  eine  dünne  dui  einsichtige  Haut»  die  immer 
dicker  wird  und  »iletst  undurchsichtig  und  silberweifs  er* 
sdieint  Sobald  die  Temperator  auf  etwa  50^  gestiegen 
ist,  ist  die  Beaction  vollendet.  Die  rückbländige  Flüssig- 
keit erscheint  alsdann  beim  Abgiefscn  grau  und  läfst  bald 
g^ttce  pulveriges  Silber  fallen»  Sehr  dfinne  noch  durch- 
sichtig erscheinende  Spiegel  reflectiren  nur  wenig  Licht  und 
sehen  deshalb  dunkel  aus,  wie  eine  mit  Pech  ausgegossene 
Kugd,  etwas  dickere  Schiebten  erscheinen  im  durchgehen- 
den Lichte  gelblich  weiCi,  bei  noch  grOfserer  Dicke  schdn 

blau  und  endlieh  undurchsichtig.  Von  dem  znr  Anwen- 
dung kommenden  Silber  scheidet  sich  der  bei  weilein  grüble 


Oigitized 


330 


Tfieil  als  {2^rniie  pulverige  Masse  ab;  nur  ciu  kleiner  TLeil 
(nach  Lieb  ig  des  gaiiMii  SilbergehalUJ  schlügt  sich  als 
Spiegel  nieder. 

Dee  fwilwflifige  Silber»  welehee  am  hiebe!  •erbill» 

bildel  nach  dem  Ansvrascben  und  Trorkiitii)  v.inc.  matte,  zu 
iockereo  Stücken  zusammengebackeue  graue  Masae,  dereu 
MHiDce  bei  feder  Darslellinig  efwee  Terscbteden  eoslisiU^ 
im  Alifemefnen  aber  ttele  belter  ist  ab  die  nlt  Milehnidcw 

aus  k;il;iieien  aumiomakalisehen  Löstingen  niedergeschla- 
genau  ^ibermassen.  Sie  enthnUeo  immer  etwas  orgauiacbe 
Sobatans,  die  aiofc  dvreh  kein  Li<laoiigamillel  beseiligeii  lilet 
BdiD  LOaen  In  Salpetersäure  bleibt  diese  organische  Sub* 
stanz  surtick.  Mit  Chlorwasserstuf^säure  wird  die  rsüaace 
des  grauen  Siibefa  ein  wenig  iielter;  beln  Erhitzen  auf 
190^  wird  ea  graaweifa»  beim  Glfiben  aatlfreib,  beim 
Drücken  mit  einem  Glasslab  glänzend  Bilberweifs.  Bei  100^ 
getrockuetes  Silber  verlur  benn  Giüheu  0,(i  bis  0,8  Proc. 
Mi  aeineoi  Gewicht.  Ich  iMibe  aiicb  Teffeblieh  benäht  eia 
▼OD  organischen  Sabatanien  freies  graues  pohpriges  Silber 
tn  erhalten,  was  iiiir  zur  BestinMSUtlg  des  specifischeu  Ge- 
wielits  so  wichtig  geweseu  wäre. 

Uotem  Mikroeliop  enebienea  diese  Sllbemaeeen  ab 
eine  Menge  bOcfast  feiner«  theila  einieln  lle^^der  tlieib 
zu  Floc  ken  znsammengehäufte  Körner,  die  in  hohmi  (rrade 
das  Anschn  einer  amorphen  Masse  babeu«  Dennoch  wage 
iob  aoeb  bier  nicht  die  Misae  filr  amorph  sv  erkiireD,  ao 
lange  ich  noch  nfebt  beetinMife  Untersebiede  im  apeeiflaehen 
Gewollt  nnd  andern  Eigenschaüen  zwischen  ihr  und  dem 
deutiieh  krjstallisirten  Silber  nachgewiesen  habe. 

Dter  Spiegel,  der  aieh  bei  den  bescbriebeaen  VennciMn 
ausscheidet,  bHdet  eine  fest  am  Glase  iuifteode  homogene 
Siiberschicht,  die  je  uacb  ihrer  Dicke  mit  verschiede  neu 
Farben  dnrcbsichtig  ist  (a.  ow)  und  unterm  Mikroskop  durch* 
ans  keine  SirnetnnreHialtnisse  wahrnehmen  lifat  Bei  alten 
Spiegeln  aber  beobachtete  ich  zuweilen  freiwillig  entstan- 
dene Brsf^e^  deren  Käiider  uuterui  Mikroskop  eine  krystal- 
Uniache  Siructar  aeigtettt  indem  daran  aicb  unter  Winkeln 
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von  90**  und  IM**  schoeideiMle  gerad«  BegriotuiigvUnieii 
sichtbar  waren. 

Achnliches  bemerkte  ich,  wenn  auch  weni^^^r  doulluh, 
bei  deo  durch  vorsichtiges  Drücken  mit  einem  Fulger  künst- 
Kcb  erzeugt en  Rissen  an  frischen  Spiegeln.  Diese  Erschei* 
nnngen  deuten  auf  eine  lirystallioische  Stroetur  des  Spie- 
gels hin,  die  jedenfalls  Doch  deutlicher  hervortreten  >vürde, 
wenn  die  Geschmeidigkeit  des  Metalis  bei  der  Verletzung 
nicht  Verzerrungen  zutiefse. 

In  neuester  Zeit  habe  ich  fedoch  Erscheinungen  beob- 
achtet, die  nicht  fOr  eine  krystallinische  8trnctur  des  Sj>ie- 
gels  sprechen.  Dabia  gehört  namentlich  das  Verhalten  des 
Spiegels  gegen  Salpeteraftore.  Durch  Einwirkung  mSfsIg 
▼erdOnnter  SalpetersSure  löst  sich  nSmIich  der  Spiegel  vom 
Giase  los  und  wird  grau,  ohne  dafs  man  eine  Gasent- 
wicklung bemerkt.  Beobachtet  man  diese  Erscheinung  un- 
term Mikroskop,  so  sieht  man,  dafs  sich  ?on  der  Stelle 

aus,  wo  sich  die  Salpetersäure  befindet,  ein  grauer  Saum 
ansb reitet.  Diese  grau  gewordenen  Theile  lösen  sich  los, 
zerfallen  hi  lauter  einzelne  netzartig  durchlöcherte  BlMC- 
ehen  ohne  jedes  Anzeichen  einer  krTStailinischen  Stroetur 
und  l(^sen  sich  pjidlirh  auf.  Wenn  die  Struclnr  des  Spie- 
gels eine  deutlich  kr jsta Iiinische  wäre,  so  müfste  sie  beim 
Aetzen  eben  so  deutlich  herrortreten  als  beim  Aetzen  von 
Sinn-  und  Bleiplatfen. 

Ich  behalte  mir  die  Entscheidung  über  die  Frage,  ob 
die  Structur  des  Spiegels  krjstallinlsch  ist,  oder  nicht,  noch 
▼or.  Schwefelsäure  und  Salzsäure  bewirken  ebenso  wie 
Salpetersäure  ein  Zerfallen  und  Grauwerden  des  Spiegels. 

Die  äufsere  freie  Flüche  des  Spiegels  hat  gewöhnlich 
ein  matteres  Ansehen  als  die  Glasseite,  herrtihrend  von  ei- 
ner geriiigen  Menge  daran  haftenden  grauen  kdmig  pulve- 
r!»;en  Silbers.  Auf  der  (Tiasseite  des  Spiegels  zeigen  sich 
mitunter  mehr  oder  weniger  dunkle  Flecke,  die  den  Spie- 
gel Toninreinigen.  Diese  Flecke  sind  ihrer  Natur  nach  sehr 
msdileden.  Sie  entstehen,  wenn  das  Glas  rauhe  oder  un- 
reine Steilen  zeigt,  ebenso  wenn  di«  Flüssigkeit  eitten 
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luauiak Überschub  oder  Chlor  enihäit.  bisher  habe  ick  fol- 
geade  Arten  waa  Flecke  beobacfatel: 

1 )  LMber  in  ikr  SpiegelscUdit,  diiM  eieclMiiMtt  im 
refleclirten  Li(  hl  als  dunkle  Flecke.  Kleine  Luther  sind 
im  reOectirten  Licht  kaum  sichtbar.  Diese  Lücher  bildeo 
•icb  sehr  biiifig  and  es  eilsttTt  wobl  k«tiiB  ein  Spiegel»  in 
welchen  nicbl  mit  der  Lupe,  bei  darehfelleodem  Lidit  eins 
zu  entdecken  wrire.  An  solchen  blcUeu  fehlte  die  CoiiS-^ 
sioti  des  Glases  zum  Silben 

2}  Dmme  SMUh,  Sie  encbeinen  in  refleetirten  Licht 
greo  md  metter  als  die  ttbrifen  Stellen  des  Spiegels,  Im 
durchfalleuden  Licht  dagegen  durchsichtiger  als  diese. 

Solche  düuue  Stellen  verschwinden  meistens  bei  fojtge- 
sttxtem  VereUbern.  Die  Ursadbe  ihrer  Bildlms  isl  odtoU- 
kemmeDe  AdbSsioD  des  Gkses  wom  Silber  na  den  betref- 
fcuden  btelien. 

3)  Graue  Flecke  von  körnig  pulverigem  Silber.  Hier 
hat  sich  ztviscbeo  dem  Glese  rnid  der  Spiegeischidil  kdmig 
pulvrtg^es  Silber  abgelagert.  Diese  Art  von  Fleeken  entstebea 
vorzugsweise  an  rauhen  Stellen  des  GLises  bei  sonst  nor* 
Mier  Arbeit.  Man  erkennt  des  £atsieheii  selcher  Floeke 
schon  wihreod  des  Versilbems  dera»»  defs  die  lleefcigen 
Stellen  im  durchfallenden  Licht  dunkler  erscheinen  als  die 
übrigen  Thciie  des  Spiegels  (die  unter  (2)  beschriebeuea 
Flecke  erscheinen  biedMi  heller)  nnd  deCs  sie  bei  weiter 
fortgeseicter  Venilbemng  «leAl  versehwitideA« 

Die  letzlere  Art  vou  Flcckeu  verdanken  ihre  Entste* 
huug  der  Neigung  des  kömig  pulverigen  Silbers,  sich  an 
nnreioe  oder  rauhe  Siellee  des  Glases  tu  legee.  Man  keiiB 
dieselben  kOostIteh  hervorbringen,  wenn  man  das  in  ver- 
silbernde Glaö  vorher  ritxt.  Die  Farbe  dieser  Flecke  ist 
verschiedeu  dunkel»  |e  nach  dem  Gehaii  des  kornig  pulve« 
rigen  Silbers  ao  organischer  Sabstan«.  Die  Urmehe  der 
Entstehung  der  Flecke  liegt  daher  ciDcrseits  in  der  ehend« 
seilen  iGn.'-aniiJu  nbctznng  der  Versilberungsflüssigkeit,  einer- 
seits iu  der  Ungleichidrmig;keit  der  Glasoberüäche  lind  der 
daduieh  bedineten  imeleichaii  AdhisieB  nm  SiÜiar« 
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Mibiflllirige  Erftibirm^  in  dieser  Hinsicht  haben  miek 
gelehrt,  dais  Irutx  sorgfältigster  Reinigung  und  ganz  nor- 
BMier  VeffnUberaii§ifl<l8Mgk^ten  ein  tfrenglHiMig€S,  blasen* 
md  «cblimoreiekef  61m  ioraiw  einen  eebledilern  Spiegel 

liefert  ab  ein  Icichlilüssiges  voilkomLUcu  bomageu  erschci- 
neudes. 

Anl  reines  Silberoijd  wirkt  Miklnneker  für  sich  elleia 
nickt,  wobl  aber  bei  Gegenwart  wn  Kail  oder  Natron. 

Schüllelt  man  frischg-efallles  br-uiiu»  SiIluMowfl  luit  IMilcli- 
zacker  uod  Aetzkalilösnn^,  so  färbt  sicli  das  0%yd  bald 
adbwnngraoi  and  die  Ftossigkeit  Imon.  Das  so  erhaltene 
schwarsgrane  Pniver  wird  doreb  Drttckeo  mit  dem  Glas- 
stab zum  Theil  tceifs  und  silberglänzend ,  ^\chi  an  Ammo- 
niak biiheroijrd  ab  und  hioterlftliit  dabei  körnig  pulveriges 
fiUbor. 

Festes  ChlorsOber  xerselst  sieh  beim  Koehen  mit  M ileii* 

mckcrlosuiig  aliein  ebenso  wenig  wie  SiUicioxyd,  wohl 
aber  bei  Gegenwart  von  Kali-  oder  Natronlauge.  Gieist 
umo  nnf  Insoh  gefiUtes  wetfses  CUorailber  Mitcbmcker- 
tmd  Kalildsung,  so  bemerkt  man  binnen  knncer  Zift  ^ne 
violette  Färbung  desselben,  die  nicht  durch  das  Licht  ver- 
nranchl  sejn  kann,  da  sie  anch  bei  Liohtabsebiufs  erfolgt. 
Diese  violette  Masse  Ihnelt  ▼ollkommen  dem  dnreh  das 
Licht  veränderten  Chlorsilber,  sie  färbt  ^-ich  mit  Ammoniak  * 
grau,  iudein  Cblorsilber  gelöst  wird  und  körnig  pulveriges 
Silber  raHtckbleibL  Hierans  moia  ich  ssyieCsen,  daCs  die 
Tiolette  MaaM,  ebenen  wie  das  durch  Lieht  Tiolett  gewor- 
(]('[)c  C.lilorsilbcr  ein  Gemenge  von  Silberchlornr  und  Sil- 
herdilorid  ist,  demnach  durch  den  Mtichzucker  enie  theil'- 
weise  ttednetion  des  Chlorsilbsiv,  in  Silberchiorör  ststlgo- 
fnoden  hat.  LKst  man  die  redoarende  PlAssigkeit  lingere 
Zeit  aof  das  Chlorsilber  wirken,  so  wird  es  bald  grau,  in- 
dem das  anfangs  gebildete  Silbercblorür  weiter  zu  Silber 
rsdoctrt  wird.  Beim  Zerschneiden  eines  grofsen  anisen  sehon 
?öllfg  graa  erscheinenden  SCfieks  Cblorsilber  bemerkt  man 
im  Innera  einen  «veifsen  Kern,  der  von  dem  aufseren  grauen 
Sanme  dorch  eine  vioieite  Zone  von  Siiberchiortr  getrennt 
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iü,   VoIktiiiiUis  Bü  hm  VuMMkm  di«  lUdnetioB 

selbst  boi  lan^c  anlinifcndei)  Kochen  Dichty  iuiioer  bldbl 
eine  geringe  Meu^e  C  lil^rsilber  uureduciit« 

Eine  Utaung  von  Cliloivilbflr  in  Ammonkk  iäwkt  mA 
hmm  firwirni«!  mit  MilditiickerUteaog  langsam  gelb,  bmm 
und  endlich  beim  Koclieu  braunschwarz.  Die  Ucductiua 
ßetU  hier  uuier  gUiciien  Umständen  viel  langsaiaMr  vor  ticli 
•k  bei  einer  moioDaftkaluiobeD  SilberoiydHiblOBiiDg.  Die 
Flüssigkeit  hült  fein  xerlheiltes  körnigptilveriges  Silber  sus- 
pendirt  uud  kiärl  sich  durch  AbseUeu  uur  sch%Tjerigt  scbuei- 
1er  beim  ZoaatE  tod  Salzcfture»  moM  kAraig  polYerigee 
Silber  gemengt  mit  CblorsUber  niederlfeUt    Eotfemt  m« 

das  Chlorsilber  mit  Ammoniak,  so  eihalt  man  ein  dunkel 
gefärbtes  sehr  ieiiies  könnt:  pulveriges  Silber,  das  sich  in 
Salpeterslliire  luiler  Zurück  laesang  von  etwas  orgaDiacber 
SobstaDa  IM. 

Auch  bei  Gef^(  n^vnrt  von  Kali  ^eht  die  Redncüon  \  on 
amn)oniak<)Ii>cluii  Cblorsilberiösungeü  viel  schwieriger  vor 
aicb  ak  die  Redoetion  der  aaMsoniakaiiecbeD  Silberoxjrd- 
aaklOsttngen*  Versetzt  inaii  eine  Liebig'sdie  Venilbe- 
ruugsflü88igkeit  mit  Kochsalz,  so  wird  sie  unter  Cblorsil- 
berausscbeiduiig  weifs;  klirl  mo  sie  wieder  durch  Zunsts 
von  Amnoniak  und  erfaitst  sie  gleichaeiüg  mit  einer  endo» 
.rM  Portion  Li cbig' scher  Flüssigkeit ,  der  mau  ebenso 
viel  Ammoniak,  wie  der  chlorhaltigeUi  zugesetzt  hat,  nacb- 
dem  sie  beide  mki  MllehittckerlAaoag  veraelat  worden  aiii4 
ao  findet  man,  dab  die  cblorfreie  Probe  acbon  zwieebett 
50  und  60  '  anfängt  rctiucirl  zu  werden.  Sie  wird  bei  dio* 
ser  Temperatur  braun,  dann  schwarz  und  undurchsichtig 
ond  solst  einen  fleckigen  Spiegel  ab*  Die  cblorbaltige  Flfie* 
aif^kell  dagegen  wird  erat  nacb  Uagetem  Erbitzen  nabe  benn 
Kü(  lu'H  l)rauu  uud  durchsichtig  und  setzt  einen  sehr  srh%va- 
chen,  oft  aueb  gar  keinen  Spiegel  ab.  Aus  beiden  Fiüa* 
aigkeilen  acbttden  eieb  aebr  dunkel  giAlrbln  Hiederachiiga 
von  kdmig  pulverigem  Silber  an«.  Hieraoe  erkiiirt  aicb  Ae 
nachtheilige  VVirkuug  des  Cblorgehalls  bei  Versiiberungs- 
lUkaigkeiien, 
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Des  terhnischen  Infere$f5cs  wegen  prüfte  ich  noch  die  I 
Wirkung  von  Wevisaure  und  ciues  Aldehyds,  des  Uautett^ 
41$  mf  mmoittikaliaelic  ^IbetMlzllliiiiigea^  Enrtero  iit  be- 
linmlteh  von  P^lit)««»  (Liebig's  Aon.  Bd.  101  &  813X 
fctTtere  von  Wagner  (l'ulytcchn.  Jooro.  S,  149  S.  447)  Wir 
Ver&ilbenui^  Tor^scbiageu  worden» 

Ich  waodle  iq  dKcBeo  Vmoflbeo  «ine  mn  ProMBi  nl» 
p«teriMrt9  Silbcroxyd  ^albaltofid«  LdAnn^  an,  die  mit  ^ 
nein,  zur  Wicderlösuug  des  anfangs  cutstandeueu  Nieder- 
•cfaiaga  «ben  blnrciebendM),  »Oglicbst  fgßnafßa  AjiMiioiiMk'* 
tbmcbob  reitetEt  worden  war. 

10  Cubikcentiineter  einer  f^olchen  Lösung  wurden  mit 
einem  Cubikcentimeter  einer  Lösung  von  1  iiieil  Wein- 
tiore  ia  90  Tbeileti  Watier  veneUl')  md  kalt  ttehaa 
SetacaeD.    Es  blldefe  aSah  Im  Laafo  tod  12  Slondeo  eia 

schöner  Silberspiegcl,  dessen  freie  Seile  von  fest  daran  haf- 
tenden körnig  pulverigem  Silber  ^anz  malt  erschien. 

B«UD  Erbilaao  eiDer  ibnlicbeo  iHiichiuig  fiifbte  aich  dio» 
sdbe  bei  etwa  80^  bliollcb,  dao»  fraa  und  setzte  nelMB 
körnig  j)uIvfri«;piT!  Silber  einen  llcckieen  Silbcrspie^el  ab. 
lias  so  crhalieue  körnig  pulverige  Silber  ist  dem  mittelst 
tmtwiinoi  ana  SUberiNcjdaalaUltangeo  §e£lllteD  iiafaeril 
ttaUcb,  leif^  aber  nicht  ao  deutliche  Kryttalle.  Die  r6ek- 
ständige  1  iiihüi^keit  gab  beim  erneuten  Kocht  n  abermals 
eiaeu  schwachen  Spiegel,  eotbielt  aber,  selbst  nach  sehr 
langen  £rhitsen  unnier  noch  etwas  Silber  avfgelOat.  Ver- 
Mttt  man  drei  gleiche  Proben  der  Silberoxydammoniakltl* 
suDg  mit  ihres  Volumens  der  oben  angewendeten  Wein- 
töuretösuDg,  setzt  zu  zwei  der  Proben  gleichviel  Ammo- 
niak and  ta  einer  der  letzteren  etwas  Kochsalz  und  er- 
^Jirmt  alle  drei  gleichzeitig,  so  beobachtet  uian,  dafs  die 
Hührc  mit  der  reiueu  Lösung  sich  zuerst  Irübt  und  cineu 
Isckigen  Spiegel  ansetzt,  erst  später  trübt  sieh  die  mit 
Qbersehflasigeni  Anmoniak  ond  noch  spiter  die  mit  Koch« 
s^lz  und  Ammoniak  versetzte  Lösung,  und  beide  setzen 

1)  El  bt  du  aogcfllir  i&udivt  Mcbs«  Wcitt«l«re,  die  Petttj««a  bd 
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einen  sehr  Üeckigen  Spiegel  neben  kornig  pulTerigem  Sil- 
ber ftb. 

DeiDiiadi  wird  aodi  hier  die  Redudloii  durch  «iMo 

Chlorgehalt  und  Ammoniaktibersdiafs  er9chwert  und  die 
Entstehung  eines  schönen  Spiegels  verhindert. 

Zar  Prttfiiog  der  Wirkong  des  RautenOb  wurden  5  Ca- 
bikeeDtioreter  der  nach  oben  angeführter  Angabe  berd- 
tetcu  ammoniakali<schon  Silbcrlösiing  mit  2  Cubikceiit.  einer 
Lösung  von  25  Tropfen  Kautenöl  in  10  Cubikceut.  Alko- 
hol TOD  90^  Tenetst«  £rwifml  man  eine  solche  MiecfauD^ 
so  nrbt  sie  sich  bald  gelb,  braon  ond  gfebt  einen  flecki- 
gen Spiegel  neben  grauem  körnig  pulverigen  Silber.  Setxt 
man  vor  der  Erwärmung  einige  Tropfen  Ammoniak  zu,  so 
erfolgt  die  Reduction  viel  spiter  and  ea  settt  sieh  kein 
Spiegel,  sondern  mir  kUmig  poWeriges  Silber  ab. 

Versetzt  man  die  üben  erwähnte  Mischung  aus  salpeter- 
saurem Silberoxjrdammoniak  und  Kautenöl  mit  ein  wenig 
Kochsak,  klärt  sie  dann  mit  Aaimoniak  und  erwSrmt  sie 
gleichzeitig  mit  einer  ebenso  grofsen  Menge,  mit  gleichviel 
Ammoniak  versetzter,  koclisaizfr eier  FlGssigkeit,  so  be- 
merkt man,  daCs  die  chlorfreie  Flüssigkeit  sich  saerst  gelb 
and  spiter  braan  fürbt,  während  die  andere  erst  nach  lin- 
gerem  Krwärmeii  eine  Färbung  ter^t.  Einen  Spiegel  geben 
beide  uiciit,  wohl  aber  einen  Xsiederschlag  vou  kOruig  pul- 
▼erigem  Silber. 

Demnadi  wird  aach  bei  diesen  Proeeesen  die  Redoction 
und  damit  die  Entstehung  des  Spiegels  durch  Ammooiak- 
überscbttfs  und  Chiorgehalt  erschwert* 


Aus  den  hier  geschiblt  rten  Untcrsnchun^cn  geht  her- 
vor, dais  sich  das  Silber  bei  der  Keduciiou  seiucr  Salze 
aaf  nassem  Wege  theila  als  glimeoder  welfser  Spiegel, 
'  iheils  als  ein  granes  oder  Schwanes  malles  Pnlirer  abaehei* 

det.  Das  Spiegelsilber  bildet  eine  ^länzeude  silberwc  iise, 
an  reinen  Gia^iläcbeu  teslh.ilit  nde»  vollkommen  homogen^ 
|e  nach  ihrer  Dicke  ondarchsichliga  oder  aul  biaoer  Farbe 
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durchsichtige  Schicht,  die  durch  Eiowirkiuig  vou  Säurcu  zer- 
fällt uud  grau  wird. 

Dia  polTerigen  Manen  sind  moII,  gran  oder  ediwarx 
md  Too  ganz  tmd  nicht  metaUischeni  Ansehen.  Sie 
werden  durch  Drücken  mit  eiucm  Glasstabe  weifs  uud  sil- 
bergläuzeud  und  sinteru  beim  Glübeu  zu  eiaer  matiwei£sen . 
Sohitattz  zusammen.  Mach  ihrem  Ansehen  nnterm  Mikro- 
Aop  zerfallen  de  in  zwei  Abtheilnngen: 

1)  regelmäfsig  baumförmiges  Silber; 

2)  körnig  pulveriges  Silber. 

Enteres  bildet  -entweder  ein  graues  oder  schwarzes^ 
doreh  verdfinnte  Sioren  gran  werdendes  Polvery  dessen 
eiDzelue  Theilchcu  unterm  Mikroskop  gauz  das  Auscheu  des 
DatQrlicheu  regelmäfsig  baumförmigen  Silbers  zeigeu.  Das 
Letztere  bildet  ebenüslls  ein  mehr  oder  weniger  dunkel* 
piucs,  tum  Theil  durch  organische  Substanzen  (und  ▼iel- 
leicht  auch  etwas  Silberoxjdul)  gefäibtes  Pulver,  dessen 
I^^fisDce  jedoch  viel  beständiger  ist  als  die  des  regelmäisig 
baomCtanigen  Silbers.  £s  besteht  aus  lauter  einzelnen,  re» 
gcUos  susammengehanften  Kdmem  und  legt  sich  bei  seiner 
Ausscheidung  aus  Flüssigkeiten  leicht  au  unreine  odei  raube 
Stellen  des  Glases.  Dadurch  giebt  es  in  der  Silberspiegel- 
Ubrication  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Flecken»  in  der 
Photographie  dagegen  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Bil- 
dern, wie  unten  weiter  erläutert  werden  soll.  Die  Abla- 
gerungen des  köraig  pulyerigen  Silbers  am  Glase  bilden  nie 
siaen  zusammenhingenden  Spiegeli  sondern  nur  einen  mat- 
ten oder  doch  nur  schwach  gUlnzenden  Uebenug»  der  un- 
term Mikroskop  als  lauter  eiuzeluei  regellos  uebeneiuauder- 
liegende  Körner  erscheint. 

Jetzt  gilt  es^  die  oben  beschriebenen  Reductionsenchei- 
amigen  xu  erklären,  Rechenschaft  zu  geben,  warum  das 
Silber  sich  entweder  als  Spiegels  Uber  oder  als  regelmäfsig 
haumförmige  oder  als  kömig  pulverige  Masse  abscheidet 
Ich  glaube  dieb  mit  Hälfe  weniger  einfacher  Voraossetzua- 
gen  thon  zu  können. 

PofCttioiiTi  Aon.  Bd.  GXVIL  22 
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Bei  der  Rcduction  voh  SUberoxydsaMösunf^cii  ikntk 
Mclallc  ist  der  Vorgang,  mit  Ausnahuie  des  nllcrcreleu  5jibei- 
thaikbens,  eio  ^alvaniwiier  (Roggeodorff  a. auO.)*  IH« 
MttgesobMdeDtn  Silktrliveildieo  ligem  sich  die  am  ngytiw 
Pole  ab,  koinmeu  sich  dabei  nahe  genug  und  besHzei!«  ab 
in  einer  Flüssigkeit  befindlich,  Beweglichkeit  geiui|^,  um  sich 
gegaiweilig  aoxiobeii  aiid  aacb  den  Krjstallisatioiiagfieelseii 
gruppireo  za  kOimeD;  «b  «nlfldit  in  Folge  dcanm  i'gyiiiiwi 
fsig  baumförmiges  Silber. 

Bei  der  Reduction  aus  festen  Silbcrvcibiucliiugcu  fehh 
dagegen  diese  Beweglichkeit:  die  einzelnen  Theikhen  des 
Silben  bleiben  in  Folge  deoeo  regellos  neben  einanikff 
liegen,  es  entsteht  körnig  pulfmiges  8Hbmr, 

Bei  der  Eiu^Tii  kuii^  von  Zuik  auf  Lösungen  von  Chlor- 
sllbir  iu  Auioieiiiak  wird  ein  Tbeil  des  Chlor&iibers  moll« 
atiodig  reduciit  und  liefert  regdmäftig  bmmßrmiges  iMfter, 
ein  anderer  Thcil  unterliegt  aber,  nanentKcfa  wem  die  Re- 
duction durch  Amuioniakübcischuis  erschwert  wird,  einet 
unvoUflündigen  AeduelioD  sa  Silbetchlorür  (s.  o.).  Dieeca 
SlibereUorttr  zenelzt  sich  aber  dnrcb  das  ▼oriHukleDe  An- 
moniak  m  sich  lösendes  SilhercMürid  und  sich  ausscheiden- 
des graut^y  koruttj  puheriyes  Silber. 

Aehnlicb  ist  der  Vorgang  bei  der  Eedaction  ammontaka* 
lisoher  SilberoxydsalilfiBiiiigva  mittelst  orgaoiMber  Sobetan- 
UB  (Milcbzoeker,  Aldehyde,  WeinsKare),  wobei  das  Silber 
theils  als  Spiegel j  theils  nls  graue,  kuinig  pulverige  Masse 
auftritt.  Hier  spielt  aber  auch  die  Adhäsion  des  Glases 
tum  Silber  eine  weseDtUdie  RoUe»  In  einem  Gefiliae^  das* 
sen  Winde  keine  AdbUsion  Silber  haben,  z.  B.  in  ei- 
uem  Küuisciuicki)ci|)f,  eiiLstcht  nur  sehr  wenig  Spiegekilber 
auf  der  Oberfläche.  Die  Adhäsion  ist  jedoch  nicht  die  al- 
leinige Ursache  der  EoWobong  des  Spiegels^  was  sdMm 
daraus  hervorgeht,  dafs  sieb  aadi  kOruig  pnireriges  Silber 
(tii  das  Glas  legt  und  die  Abscheiduug  desselben  sowie  die 
des  Spiegelsilbers  bedingt  ist  durcb  die  cbemiscbe  ^osam«^ 
mensetsong  der  Versilbeningsflassigkeit  Alh  ümtioHät^ 
wdcke  die  Redmiian  ertdmerm,  s.  B.  VAerMchmß  mn  Am- 
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mamakf  Ckhrgehali  etc,  endmrm  auch  die  Bildung  det 

Spiegeh  uud  befördern  die  Ablagerumj  von  körnig  puloeri- 
gm  Silber  und  die  Entstehung  cou  Flecken.  Hieraus  geht 
mit  ^ofser  Wahrscheinlichkeit  beryor,  dafs  das  Spie^eiail- 
bcr  dnrcii  ODmittelbare  uod  volhtändige  Redaction  des  SII- 
beroxjds  entsieht,  während  die  körnig  pnlvcrigcn  Masseu 
ein  Mecundares  Frodukt  ei^er  unvollständigen  Ueducüou  siud. 
Bei  der  durch  die  ajogegebeoen  UmsUlade  erschwerten  Re- 
dnction  wird  nSmlich  das  Siiberoxyd  nur  zu  Silberoxydol 
rcducirt;  dieses  zersetzt  sich  aber,  wie  ich  experimcutell  ge- 
fuudeu  habe,  durch  Ammouiak  iu  sich  iöseudes  Silber- 
osjd  und  körmg  pukmiges  Silber,  oder  es  unterliegt  einer 
weiter  gehenden  Reduction»  wobei  d^enfalls  —  wie  immer 
durch  Kediutiou  einer  festen  Silberverbinduug  —  kömig 
pulverigem  Sübcr  resultirt. 

Bieraus  erkiiirt  es  sich,  warum  beim  normalen  Versil- 
berongsproceis  immer  zuerst  der  Sj/Icjely  später,  wenn  in 

1  0I5C  der  ixeduclion  des  Silberüxjds  der  Gehalt  an  freieoi 
Ammoniak  zunimmt,  das  körnig  pulverige  Silber  cutsteht. 

Bei  der  Reduclion  Ton  ammoniakalischen  CMorMüber^  . 
Lfieongen  durch  organische  Substanzen  finden  ähnliche  Pro- 
cessc  statt.  Wegen  der  schwierigen  lleducirbarkeil  des 
Ghlorsüi}cr8  wird  jedoch  nur  ein  sehr  geringer  Thcil  des- 
seibeu  nnmiitelbar  zu  Silber,  der  grOüste  Theil  i^r  zu  SU- 
herehhrür  redudrt,  welches  theils  durch  Ammoniak  in  der 
üben  be^ichriebeneu  Weise,  theils  durch  weiter  gehende. 
Reductiou  unter  Ausscheidung  von  körnig  pulverigem  Sil« 
bor  zerlegt  wird.  Daher  kommt  es»  dafs  ein  Chlorgehalt 
io  den  Spicgekersilherungsflflssigkeiten  so  nachtheilig  wirkt 

Bei  der  Keduction  tod  Siiberoxjdsalziösungen  durch 
£BsenoxjduIsaIze  scheinen  alle  Bedingungen  zur  Erzeugung 
eines  ßpsegek  gegeben  zu  seyn;  dennoch  entsteht  hier  nur 
klMniff  pulveriges  Silber.  Mangelnde  Adhäsion  ist  nicht  der 
Grund  dieser  Erscheinung,  denn  ein  Theil  des  Silbers  legt 
sich  ziemlich  lest  an  das  Glas.  Höchst  wahrscheinlich  ist 
auch  hier  das  kArnig  pulverige  Silber  ein  secundäres  Pro- 
dukt  H.  Bote  hat  gezeigt  (Pogg.  Annal.  Bd.  101  &320), 
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dafs  iu  verdünnten,  mileiDaoder  TemiMliteii  LOtoofai 
Salpeters.'! u rem  Silberoiyd  iiud  Eiseovitriol,  welche  für  sich 
allein  nicht  so^eich  einen  Niederschlag  geben,  ein  schwär^ 
»er  Niederechiag  enisteht,  f  obaM  sie  im  geringsten  alkaliaek 
gemacht  werden.  Dieser  schwarze  Niederschlag  bestellt  rat 
einer  Verbindung  von  Silberoxydul  mit  Eisenoxjdnloijd 
und  wird  mowoIU  durtk  Säurm  ali  auch  durch  ftfenoasy- 
dultahe  unier  Abithmdung  tan  körmg  pulverigem  Silber  mt- 
legtf  was  dem  durch  Eisetwitriol  unmittelbar  gefälUen  im 
hohem  Grade  ähnlich  sieht.  Bei  der  Wirkung  von  Eisen- 
vitriol- auf  Silber-Ldsnngen  entsteht  demnach  wahrtcbein- 
licb  suer^t  die  erwihnte  Silberoiydülverbindnng»  die  dann 
in  der  ai)gogebeiirn  Weise  unter  Absrheidun^  von  kdmif; 
pulverigem  Silber  sogleich  weiter  zerlegt  wird.  Beim  Ver- 
mischen einer  Salpetersäuren  Silberoxjdlösung  mit  eaaigiaiH 
rer  EisenoxydullOsung  kann  man  diese  Reaetaonen  leicbt 
nach  einander  beobachten.  Erst  schlägt  sich  die  schwarze 
Silberoxydul  Verbindung  nieder «  aber  bald  wird  dieselbe 
unter  Aosscbeidong  von  körnig  pulverigem  Silber  gran 
(H.  Rose  a.a.O.  S.336).  Aber  aoch  bei  Anwendung  too 
Kisciivilriol  kann  man  das  Entstehen  der  schwarzen  Verbin- 
dung leicht  nachweisen.  TrOpfelt  man  eine  verdünnte,  roög* 
liehst  neutrale  EisenvitrioUOsong  wa  übereeküieiger  salpeCer- 
saurer  Silberoxjdlösung,  so  ftrbt  sich  die  Mischung  bald 
bläulich,  dann  schwärzlich.  Diese  schwarze  Farbe  geht  je- 
doch schnell  in  Grau  über  und  es  setzt  sich  ein  Nieder- 
schlag ehf  der  aber  entschieden  dunkler  gefilrbt  ist,  als  der 
aus  sauren  LOsungen  fallende.  Dieser  Niederschlag  enthilt 
offenbar  noch  etwas  von  der  schwarzen  Silberoxydulver- 
bindung,  denn  mit  verdünnter  öchwefelstture  oder  Ciseuvi- 
trioüösuog  übergössen»  wird  er  heller  grau. 

Das  Spiegelsilber  und  regelmllfsig  baumfdrmige  Silber 
Bind  (Jeinnacb  bei  allen  hier  besprochenen  Processen  Pro- 
dukte einer  vollstäudigen  Beduction;  das  körnig  pulverige 
Silber  dagegen  ist  ein  secundires  Produkt  einer  uneolUtäm- 
digen  Reductiont  entstanden  durch  im  etaiu  naeeemü  er- 
folgte Zersetzung  von»  im  festen  Zustande  sich  ausscheidcu- 
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iem,  fretem  oder  gebundenem  Silberoxjdui  oder  eines  dem- 

Bai  der  Spiegghtn&bmmg  itt  du  eo  eotstdieode  kOr- 

üig  pulverige  Silber  ein  unnützes,  und  unter  Umständen 
wegen  seiuer  Neigung  Flecke  zu  bilden  sogar  $chädUche$ 
MebcDprodtikl,  Anden  iii  es  in  der  Pbotograpliie;  bier  iel 
ei  eiD  mMMgeB  EaupiproAM.   Indem  bei  dön  aogenann* 

ten  Hervorrufunysproccsse  die  mit  Höilen&leinlüsuiig  be- 
netzte, in  der  Camera  exponii  te  photograpbuclie  Piatte,  mit 
mam  hikm»g  ron  Miimimitiol  oder  Pjrogalinsattare  Ober- 
gOMD  wird,  «nCsleht  ein  Niedendilag  vm  kUraig  polreii- 
gem  Silber,  der  sich  au  die  belichteten  Stelleu  der  Platte 
kgt  und  so  das  Crscbetnen  des  Bildes  bewirkt« 

SiibersiMegeUibnefttion  und  Silberphotograpliie  and  in  gn- 
wiieer  Bmehia^  Ibnlidie  Gewerbe.  Beide  bendien  md  der 
Weduclion  von  Silberoxjdsalz  zu  Silber.  Bei  der  Spiegel- 
belegung sucbt  man  einen  gleichartigen  Niederscblag  von 
SfwgekUber  zu  erseagen  ond  vermeidet  m^^cbst  den  Nie- 
detaeUeg  des  kAinig  putverigen;  bei  der  Pbotogrspbie  de- 
gegeu  sucht  man  auf  der  belichteten  Platte  einen  uuyleich- 
orUge»  .Niederschlag  von  k(iruig  pulverigem  Silber  zu  er- 
kalten, migieicbertig  nseh  Meabgfdie  der  Belicbtiing. 

üeber  diesen  Gegenstand  werde  ieh  bei  einer  späteren 
Gelegenbeit  ausführlich  berichten. 

BerÜD,  im  Aognst  1862. 
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IX.    Widerlegung  einer  cm  Dr.  J.  Heussi  vor- 
geschlagenen ^Verbesserung  an  llepetitionstheodo^ 
lilhen  und  Nh  t  lUrinstrumenleii; 
pon  O.  Borsch, 

Lcbt«r  wm       hölMm  6««v«flMclni1e  In  KaneL 


Id  dein  bisjetit  im  ersten  Hefte  bei  Brock  Laus  iu  Lcip* 
Sig  1661  enchieDeiien  Lehrbadh  der  GeodSs»  tod  Dr.  J. 
HeuBii  hl  Parchim  wird  bei  GelegenbeiC  der  BesdireibtiDg 

der  IVlikroiiielerschraube  eiuei  von  dem  Verfasser  constroir- 
ten  uud  in  diesen  Aunaieo  Bd.  102  (IS5S)  S.  44Ü  ff.  ver- 
Offentlicbteü  Yerbessertiiig  an  den  Repetttioiistbeodolitbai 
aod  NiTelUrlnstrmnenteii  erwähnt,  was  nridi  yeranhftte^ 
diesen  Aufsatz  einer  besonderen  Beachtunfj^  und  Ünlersn- 
chong  2ü  unterwerfen.  Eb  wird  nämlich  vorgescblagcu,  bei 
RepetitioiutbeodolitbeD  etc.  Bfatt  des  bisber  eingefUirtai 
Nonius  nur  einen  einfachen  Index  an  der  AIhtdade  anvn- 
briugeUy  die  an  der  Klcmtuvorrichtung  befindliche  Diffe> 
rentialmikrometerschraube  aber  an  ihrer  Kopbehe  mit  einer 
getheilten  Scheibe  und  einem  Nonine  zd  irereehen,  am  aas 
der  Anzahl  der  Schraubenumdrchungen  und  dem  Torh^ 
ermittelten  Winkelwerthe  der  Differenz  zweier  entsprechen- 
der Ganghohen  dieser  Schraube  die  GrOfse  eines  Winiiels 
Tiel  genauer  als  bisher  zn  bestimmen,  d.  b.  abzulesen.  Da 
aber  diese  Verbesserung  weder  in  der  Construction,  noch 
in  der  Anwendung  richtig  ist,  überhaupt  auch  eine  schär- 
fere Bestimmung  ^es  Winkels  biernach  nicht  erzielt  werden 
kann,  so  halte  ich  es  schon  im  allgemeinen  Interesse  des 
Gegenstandes  für  geboten,  diesen  Irrthum  ausführlich  zu 
widerlegen. 

Bevor  ich  aber  zu  der  Kritik  dieser  ▼orgeschlagenen  Ver- 
besserung übergehe,  mnfs  ich  nur  noch  mit  Beziehung  auf 

eine  Stelle  der  Hcussi'schen  Abhandlung  erwähnen,  dafs 
bisjetzt  an  Längenlheilmaschiuen  nur  einfache  Mikrometer» 
schrauben  mit  Tbeilscbeibe  und  Index  — ,  freilish  in  so  gro- 
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imn  Müfartite»  dab  ffir  iie  diese  Bflaemiiiiig  w«lil  nidii 

tuthr  passend  ist,  —  nie  aber  Diffcrentialuiikrüinelcrsrljrau- 
b&iÄ  m^€^eudei  werden ^  daU  aber  aucb  bierbci  die  Au- 
weadoog  gerade  eioe  lungekehrte  ist;  man  will  uimlich 
bei  doer  LfiDgeotheilanflcfaine  nicht  eineD  gegebenen  Theil* 
slrich  eines  Lineals  oder  Maaiäätabcs  mit  eiiiein  Iiulexstrich 
iu  CoiDcidenz  bringen»  sondern  eine  zu  bestuameuäe  SteWe 
deeadben  laerkiren;  ein  weeentliehea  Geschäft,  worauf  die 
Genauigkeit  einer  Ablesung  hanptslldilich  bernhen  wQrde^ 
niimlich  die  richtige  Beurthcilung  der  slaltüudeuden  Coiu- 
cidenz,  fdllt  also  hierbei  aus. 

Die  Idee»  die  Winkelbewegong  durch  die  Llngenbe^ 
wegung  einer  Schraube  zu  messen,  ist  fibrigens  nicht  neu; 
schon  iui  Jaiire  1800  wurde  sie  vou  dem  Flanuüverscbeu 
iiigeDieur,  Oberst  Uogrewe,  angewendet,  und  später  von 
Profetsor  Stampfer  in  Wien;  siehe  dessen  Anleitung  zum 
Nirelliren  etc.  Wien  1839  und  folgende  Auflagen ,  aber 
aucb  die  Beurtheiiung  dieser  ^ivelliriuslrumeutc  im  Ver< 
gleiche  ca  anderen,  ans  dem  meclianisch -mathematischen 
laelitate  tob  F.  W.  Breithanpt  und  Sohn  hervorgegan- 
geneu,  in  Roniber^  s  Zoilsclirifl  für  praktische  Ilaukuust, 
Jahrgang  1844,  280.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  sich  bei 
der  VerbiodoDg  des  Mikrometerwerkes  mit  dem  Limbus 
und  der  Alhidade  eines  Theodolithen  fQr  jede  Schrauben«» 
Jrclitm::  der  Werth  einer  Ganshohe  mit  dem  Sinus  des 
jNeiguugswiukels  der  Schraubenspindel  gegen  den  Kadius 
der  Alhidade  ändert,  dafs  also,  wenn  Oberhaopt  die  so  ge- 
rflbmte  VoUkcNnmenheit  erreicht  werden  soll,  ffir  Jedes  In- 
stniinent  und  für  Jede  Stellung  der  Mikioineterschraubc, 
die  Untadeibaftigkeit  des  ganzen  Gewindes  vorausgesetzt, 
diese  Warthe  aus  wiederholten  Veranehen  bestimmt  und  in 
Tabdien  gebrecbt  werden  mflsseu,  in  welchen  die  Winkel* 
wertbe  hei  ihrer  V  eranderlicbkeit,  und  der  nicht  absoluten 
Genauigkeit  mechanischer  Ausführung  uacb  berechneten 
Grftisen,  sich  freilich  nicht  in  gansen  Sekunden,  sondern 
in,  für  die  Praxis  unbequemer,  Form  darstellen  werden; 
bat  aber  die  iMikromctci schraube  uicbl  ganz  gleiche  Gang 
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geooniMD,  sie  wird  fitar  derartige  Mattangeii  wrnmmUbmt^ 

noch  schwieriger  ist,  so  wird  die  ganze  Sache  noch  viel  | 
weitläufiger.    Wird  aber  nach  allen  diesen  Vorarfeeü^i 
mid  Unbeqneniickeiteii  in  Wahflieit  eine  io  yhe 
nanigkeit  in  den  Beobaditnngsresiiltofeii  erlengt,  defii  «i 
sich  dieses  Aufnaudes  von  Zeit  verlohnte,  oder  ist  diese 
Genauigkeit  nur  iUimorisch?  Kaan  man  mi  eioiackerea 
atruneoteD  nieiit  m  gleieli  goteOt  )a  geaaverett  EeaolMMi 
gelangeoP   Das  Nachfolgende  wird  diese  Fragen  he—i 
werten. 

Nach  den  beigefitgteo,  der  AUuindlaag  des  Hrn.  Dr. 
Heassi  theilweise  entnommenen,  Fig.  6'  und  II*  Tai  III  *) 

ist  in  der  Nihe  EF  des  Kopfes  der  Differentialschraube 
CD  eine  am  Utufaoge  getheihe  Scheibe  GK  mit  der  Spin-  \ 
dci  fest  Terbanden;  an  dem  Arme  der  AUndede  aber,  wel« 
eher  die  eine  kngellDrmige  Sehranbenmatter  a  in  Planneo-  j 
lagern  hält,  ist  ein  Elfenbeinstäbchen  uv  oder  eine  zweite 
Scheibe  HI,  weiche  den  Nonius  enthält,  angeschraubt,  uo 
und  Hl  berühren  fast  GK^  eine  Drehung  reeliis  ist  also 
nnmöglidi,  durch  die  Dreluing  links  wird  aber  mgieich  ant 
dem  Schraubenkopfe,  der  bei  dieser  Art  Schraube  wShrend 
der  Drehung  nicht  an  seinem  Orte  bleibt,  die  Scheibe  GK 
▼on  dem  Stülicben  ao  oder  der  Scheibe  EI  immer  aMhr 
nad  mehr  entfernt,  die  Ablesung  an  OK  TermittelBt  «a  oder 
HI  also  unmöglich,  mitbin  fällt  schon  hierdurch  die  ^anze 
Erfindung  zusammen  und  eine  weitere  Erörterung  wj&re 
QberflOssig.  Man  könnte  nun  «war  das  Elfeniieinsiabciian 
▼erlingera,  so  daCs  es  Uber  die  Scheibe  OK  biaaosreiehlfv 

und  mit  sciucr  uiitereu  scharfen  Kante  dii^se  taiiizirte;  <Li 
sich  aber  der  Mittelpunkt  von  GK  ia  keiner  geraden  Linien 
sondern  in  einer  Cvnro  fortbewegt»  so  Wirde  doch  keina 
soveifisiige  Ablesoog  bewirkt  werden  kdaaen.    leb  will 

aber  hiervon  absehen  und  selbst  zugeben,  dafs  man  auch 
eine  Vorrichtung  anbringen  könnte»  am  bei  der  Forlbewe- 

1)  Dm  Pismi  mad  t^smm  to  fneidhact,  dib dia  fcU«hiat  Goa- 
itnMiioo  MÜBct  mchllSck 
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§M|;  von  GK  eine  fortwShreode  BerfiliniiBg  mit  der  No- 
moflflcheibe  El  herxtistelleii;  ich  irollte  wähl  eioe  solche 
Vwichtcmg  coD8tniif  ea^  da  iob  aber  fibcriMiiipt  gegeii  diei# 
Art  ihr  WinkelbeeiiaHMiag  bin,  io  mferlMie  ich  deren 
BeechreiboDg  und  Dehme  sie  nur  beim  Folgenden  als  vor- 
hauden  an,  um  auch  in  den  übrigeu  Theileu  die  Idee  des 
Hna.  Dr.  Heussi  m  widerl^po;  nur  oniCi  ick  Toraus- 
MlMi^  Ma  Ü%  AUeanDg  bei  dieeer  VorriehtiMi^  wo  iMida 
Scheiben  beweglich  sind,  nicht  die  gröfste  gewünschte  Schärfe 
haben  kann,  )a  nur  wenig  genauer  ab  eine  Ablesung  mit 
iMlarhe«  hkAm  9^ju  würde,  eine  Absrhilmag  zwImImi 
im  VamamMAm  Uanuidi  aber  aaUMtventiodUeh  gam 
nnzulässi^  ist.  Eine  einfache  Mikrometerschraube  würde 
diesen  Uebeistand  auch  nur  theilweise  beseitigen,  dabei  aber 
die  Schftrfe  der  Ableaong  aai  9ö  weniger  errekhi,  die  nwa 
durch  dB«  DifCerentialaohraabe  n  eriangen  ghmbt  —  Wei- 
ter will  nun  Hr.  Dr.  llciissi  eine  Differcnlitilschraube  au- 
wenden,  wo  eine  dreifsigmaiige  Umdrehung  bei  1  Zoll  Läo- 
gnvatsehiabiias  «nt  eine  VenteUnng  Ton  imbe  ^  Linie  her- 
whrlngt,  in  Absieht,  einüer  SetuMbemmdrehiiBg  liei 
einem  12zöIIigen  (6  Zoll  Radius)  Tlicodolithen  einen  ent- 
sprechenden Werth  von  etwa  40  Sekunden  zu  geben,  will 
Mch  die  Scheibe  GK  in  160  Theile  thetteop  nrnb  die* 
aar  waiAkt  einen  eo  bedentcnden  ümfiuig  geben,  dab  aie 

bei  der  Handhabung  des  lüstruuientes  nur  hiadcrlich  ist; 
daa  Unpraktische,  also  auch  Unanweudbare  dieser  Verhält- 
iriM  bei  einer  Differentialichraiibe  iai  tn  adbr  in  die  An- 
geo  lallend,  am  neeh  einer  besonderen  Widerbgong  m  be- 
dürfen. Von  den  am  meisten  angewendeten  Differential- 
schrauben  gehören  aber  ^cbon  solche  mit  zu  den  feinsten, 
welche  eni  &  MUlioMter  10^  beiiehnDgpreise  12  Schranben- 
gange  heben»  abe  die  Differenz  zweier  entiprechender  • 
Ganghöhen  =  -^V  Millimeter  =  0,003  Zoll^  diesem  entspricht 
ein  Winkelwerth  von  etwa  120  Sekunden,  und  theilt  man 
die  Sdkeibe  GM,  deren  Dniduneaaer  faglidi  nicht  Ueiner 
ak  1  Zell  sejn  dar(  in  M  Thdle,  so  hat  mmn  9  Sekonden 
und  mit  Hülle  des  Nonius  höchsieus  0^2  Sekunden  Able- 
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sun^;  damit  ist  aber  lange  noch  nicht  gesagt,  dafs  mn  mn 
den  Winkel  auf  0",2  genau  bestiiniDeu  kdnne.  Um  dieses 
ittidizaweiMi«  nmfB  ich  erat  das  Vafiaiiran  das  Hrn.  Dr. 
Heosai  bei  der  "VHakelmMtuiff  weiter  ▼erfiaigeou  Diaaoa 
ist  nämlich  folgendes:  Hat  man  ein  Object  mit  aller  SchSrfe 
vermittelst  der  Differeutiaisch raube  eingestellt,  so  liefal  man 
iBlt  Hfllfe  eines  einiacheii  Index  am  Linbiis  die  Grade  nd 
dessen  üntembf heUoiigeii  etwa  4  Gvade  ab      das  Ksstr»- 

nicnt  ist  also  ein  einfacher,  kein  Üepetilionsfheoilolith  — 
das  Mehr  bestimmt  man  aber  dadurch,  dafs  man  den  lo- 
8ex  bis  «m  nllclistvorliergeliandeD  Tluaistricli  des  Liabvs 
«nrllcksdiraobt  und  non  dieses  kleinen  Bogen  aus  den  vol» 
Ion  IJuidichuiigcii  der  Theilscheibe  und  der  Angabc  des 
Nonius  ermittelt;  dafs  diese  Ermittelung  aber  total  falsch 
iit,  wenn  meiif  aoeb  eor  der  BurMmekrm^mig  der  Diffe- 
rentialscbraobe  der  Stand  derselbsD  an  der  Scheibe  md 
dem  Nonius  abgelesen  und  der  kleine  Bogen  durch  die  Dif" 
ferem  der  beiden  Ablesungcu  bestimmt  wird,  daran  hat 
Hr.  Dr.  Heassi  iiiclit  gedacht.  Ist  aber  ansb  dieasr  Felder 
in  der  Richtongsbestimnnmg  eines  Objects  lieseitigt,  sq  lat 
noch  zu  berücksichtigen,  dals  diese  abhängig  ist  1)  von  der 
Poiutiruug  des  Objecto  2)  von  der  Genauigkeit  der  Coiu- 
ddens  des  betreiCeiidea  Limbussfriclies  mit  dem  iBdss; 
3)  von  dem  ongleicben  "Wliikelwertb  der  einaeineii  Sckraa* 
bengSnj^e  bei  verschiedener  La^e  der  S[>indel  ^cf^cn  den 
AUudadenradius,  den  unrcgclmälsigeii  Gewiudeu  und  uuge- 
Daaen  Abiesmigen  am  NoDius,  4)  Tön  der  Exeantrieitat  der 
Albidade  und  den  TkeilangsfeUem  des  Limbos.  Da  die 
erste  Bedingung  auch  bei  dem  aHgemein  gebrrtucblichen 
Verfahren  in  Aurechuung  zu  bringen  ist,  so  Wörden  nur 
die  drei  letsteren  dar  näheren  Betrackfiing  xa  ontersielievi 
se3m.   Es  wire  nun  die  erste  Frage;  wie  genau  kann  man 

den  Limbusstrrch  und  tinfaehca  hulexstrich  (ohne  Nonilis) 
itt  IJebereinstimmuug  bringen?  ich  glaube  ein  Schwanken 
▼on  15  Sekunden,  wddies  der  Didie  eioes  Stricbas  von 
0,OW  Linien  gleicbkommen  würde,  ist  eher  noch  zu  wenig, 
als  zu  viel;  setze  ich  nun  den  Fehler,  welcher  durch  3) 
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enUteht,  tu  dessen  BesthnmoDg  mir  aber  bis  jetzt  noch  alle 
Ekneote  fehleo»  mn  )a  nkht  m  grofii  tn  greifoii,  nur  I  Se< 

kande,  den  durch  die  Exccutricitäi  der  Albidadc  usw.  ver- 
ursacbtcD  Fehler  =  5  Sekuiideu  (das  lustiiut  tod  Ertel  in 
München  rühmt  sich,  aaf  5  Sekunden  genao  centrireo  wa 
ktanenX  ^  Grinzen  der  ntgeoauigkeit  der  Ab- 

lesung =5  21  Sekunden,  oder  die  Wahrheit,  abgesehen  von 
1),  schwankt  zwischen  10,5  Sekunden«  Nehmen  wir  uuu 
einen  12söUigen  Repefhlonstbeodolilben  mit  4Nmiien,  eo 
kann  die  Theflong  odt  htnlangliefaer  SebSrfe  und  Feiobät 

so  weil  ausgedehnt  werden,  dais  man  am  Nonius  2  Sekun- 
den direct,  durch  Schätzung  aber  sehr  gut  1  Sekunde,  also 
hn  Mittel  der  4  Nonien  0»25  Sekunden  ^  wobei  2)>  a) 
und  4)  aehon  beseitigt  sind  —  abieaen  und  die  Genauig- 
keit durch  Repetition  noch  erhöhen  kann;  es  verhält  sich 
hiernach  die  Genauigkeit  einer  Kichtungisbeatimmung  der 
lelzteien  Art  gegen  die  von  Hm,  Dr.  Heaaai  vorgeaeUa^ 
gene,  wie  42:1,  alio  die  Genauigkeit  zweier  Ric^rtiingen 
oder  eines  Wiukels  nach  diesen  beiden  Verfahrungsarten 
wie  84 : 1,  und  das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  gerade 
daa  Gegentheil  Ton  dem,  waa  der  Erfinder  betweckte. 

Mit  Bezug  auf  daa  fan  Eingange  erwibnfeWerk  Aber 
Geodüsie  von  Dr.  Menssi  möchte  ich  mir  nur  noch  erlnu- 
ben  anzufflhren,  da£s  es  der  Güte  desselben  gewifis  keinen 
Eintrag  gethan  bitte»  wenn  daa  Matraaeript  voilier  einem 
darcbgebildeten,  praktischen  Teefaniker  zur  Einalclit  tmd 
Beurtbeilung  übergeben,  und  namentlich,  was  die  Beschrei- 
bung und  den  Gebrauch  der  Instrumente  betrifft»  die  von 
demselben  gefundenen  Anatinde,  Undeutlichkeiten  und  Irr- 
thüuier  vor  dem  Drucke  beseitigt  worden  wären. 
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X.    Lieber  das  perkehrte  Bäd  beim  Hohispiegel; 
von  Dr.  H.  Bolze  in  Cottbus. 


r  r  mm  der  QegsnsUmd  und  der  Beschauer  sich  aufser- 
JM  äsr  A'w— uulft  dss  BMspisgsk  heßnisn^  «#  M  Ar 

Beschauer  em  verkehrtes  Bild  des  Gegemkssfies ,  meletm 
ihm  hinter  dem  Spiegel  erscheint j  wenn  er  mit  einem 
Am§e  beeboMeS^  V0r  dem  Spis^el,  wenn  er  soMes  mit  bes^ 

Diese  mir  anabhäugig  von  Dove  gekommene  ErselMi- 
uung  bat  derselbe  iu  deu  Moiiatsberichteu  der  Akademie 
1851  S.252  bekaiiBi  fcnacbt  So  viel  mir  zu  erfahre 
iii<%lkb  ^ewnsesk  itft  Ist  elioe  wisfeofclMifilkha  ErUirang 
derselben  noch  nicht  erfolgt.  Ich  erlaube  mir,  solche  iD 
diesen  Zeilen  lu  geben,  indem  ich  zuerst  das  Spiegelbild 
fttr  ein  Auge,  d«ui  das  för  deren  mei  nodi  eiutsfd  in  «- 
BOT  von  der  gebriiicUiehen  etwie  ebweicbeiideii  Dmtel- 
lung  gebe.  Ich  bemerke  hiebe),  dafs  ich  die  früher  in  niei- 
oeui  Lebrbuche  der  Physik  durcbgefülirte  strenge  Unter* 
•dbeidiHig  zwiacfaen  sabJectiTen  und  ob|ectiTeii  BiUern  Mich 
kier  fertbahe.   Es  li&l  eich  nimlioh  ein  sn^feetwee  opd- 

sches  Bild  durch  geometrisclie  ('.oiistruclioii  nur  erklaren, 
wenn  man  das  Äuge  mit  in  die  Zeichnung  bringt  Das  ob- 
jective  Spiegelbiid»  wekbei  ouin  auf  einer  vorgebalteoen 
«feibeii  Ebene  eiiittngt,  ist  tod  der  Uer  sn  erdrlerodea 
Erscheinung  wesentlich  verschieden  und  kann  mit  dem  freien 
Auge  nie  gesehen  werden,  wenn  jene  weiDse  Fläche  fehlt. 

Es  sey  Dan  in  Fig.  3  Tat  lU  C  der  geiMaetriacbe  Mit* 
telpiinkt  dea  Spiegels,  B  der  Brennpnnkt,  0  das  Aoge^  DE 
der  sieb  spiegelnde  Gegenstand.  Von  allen  Ton  D  auf  den 
Spiegel  faüendea  Liditatrahlen  kann  nur  der  eine  DL  in*8 
Auge  iiUen,  für  wekbea  CDLCszLCLO  iit»  die  übri- 
gen treffen  da»  Auge  nicht  Dieeee  sieht  also  den  Pnnkt  D 
in  der  Richluyg  OL  an  tleui  Oile  i*',  für  welchen  DL=LW 
ist.   £s  wird  nicht  nitthig  seja,  noch  ausführlich  darxule- 
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I  feD,  dhfi  iMgiUfc  WO  im  SpiegpIMU  m  DE  mym 

mufs. 

Seyen  jetzt  ^  und  B  (Fig;.  4  Taf.  III)  xwei  Au^eu,  C 
dhr  gMOMlriMbe  MiUeipiaikt,  ^  da  äch  ipiegekder  Posklp 
M  kMMil  illr  dM  A«^  il  der  LidMrM  M 

1?^,  fQr  das  Auge  B  aus  der  Richtuuf^  HB,  Beide  Ricb- 
liiD^eu  scboeidea  aidi  im  Punkte  0;  der  Beschauer  gewiont 
also  dto  Yenteilttg,  dafii  O  der  Ort  dea  fiildee  fllr  lal, 
§an  iD  UeberefDatniennig  odl  deo^eDigett  ErecbeiMHigeD, 
die  uns  dt-^s  Stereoskop  nach  weist.  Es  versteht  sich  von 
seiiisl,  dafs  das  Sainuiei^las  dieselbe  Erscbeitinn^  liefert  wie 
der  Hofckyiegai»  ud  dib  ewk  iftr  dieeett  Fall  die  £iUl* 
roDg  dieaelbe  bleibt 


XL    Bemerkung  zu  A.  Sehr  auf*  s:  Vergleichung 
von  Gippes  Vanudii  mit  der  Miueralspecies 
Descloiiä;  von  Dr.  Gust  Tsehermak. 

Im  1  LG.  Baiule  dieser  Annalen  S.  355  ff.  sucht  Hr.  Sehr  auf 
die  ideoUtftl  des  Descloizii  und  Vauadit  uacbzuweisea,  wo- 
bei er  aicb  aof  aeine  Maiiuman  alUlsl^  wdche  nü  deoea 
Ten  Deseloixeaax  aliannen,  wo  er  aber  die  Differans 
der  chcmischcD  Resultate  in  ciuer  Wci^e  bespricht,  die  vuu 
uir  eine  Eutgegnung  fordert. 

Damoor  kette  bei  der  Unteranckang  dea  thitlüM  ein 
«ereiiiea  nnd  Teriodertca  Material»  wie  aiek  ena  der  Be- 
schreibung, der  bedeuleadeu  I\leiii^e  (9,4  Procs.)  des  in  ver- 
düiuiter  Salpetersäure  Uuiöslicheu  (Sand  und  Mangauoxjd) 
endlich  ena  der  Weaaermenge  von  Proc  ergiebt  loi 
LOaUdken  fand  er  anÜMv  Vanadaiore  und  Blei  nock  Man- 
gan, Zink,  Kupfer,  Kiseii  und  Chlor.  Die  von  ihm  aufge- 
ftteUle  Formel  ist  illusorisch.  Ich  uniersuchte  vom  Variadit 
teine»  enedMinend  gant  nnrerlndcrte  KrjralaUe  und  land 
ariser  Vanadalnre  «nd  Blei  nnr  eine  C^mr  voa  Zink. 
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Hr.  Sckrftttf  vm  ymde  fe§«i  dM.faHstire  Kam- 
IjM  BedeDken;  es  fUlt  ihm  auf  »dab  das  Zink  als  Bei- 

incncuns  fjnalifativ ,  aber  nicht  quantitaliv  angegeben  seym\ 
er  coutroiirt  die  L  uterfiudimi^  durch  eine  LütbryiiriMrabA 
«rkiU  }ßdmA  »keiM  %9mÜ§Bmdü  Gawilihait«  flbar  Mulnre 
BtiaieuguDgeu;  weiter  glaubt  uricbtigerweiae»  dala  dia 
voji  üiir  gefundene  Menge  der  VaiiadsMiire  für  die  Formel 
Ph  ^^04  zu  gering  £ey;  endiic  Ii  be&trcitet  ex  mditeci 
BitM^mt  altar  Analjaaft  daa  Daabamt,  da  ar  diaaaa  Mab 
Mit  dM  DascWiit  Terdnigeii  wiU|  dbar  Damoor'a  A&ar 
ijrse  für  niaafs^cbend  hält. 

Daraui  möchte  ich  blols  erwidern ,  dafs  ich  eine  solcba 
Banrlbeilaog  chemischer  Eesoltate  fOr  eine  sehr  wittklUir- 
liehe  halte,  namentlieh  so  hnge  der  Kritiker  keinea  besse- 
ren (TCi^enversuch  aubführt.  Für  die  Slreitfra«;e  hin^esen 
scheint  mir  aus  allem  so  viel  hervorsuigebeu ,  dais  der  De- 
diaiiil  HMt  dam  Vaoadii  voo  Zippe  zu  rereinifeo«  dar  Das- 
cloiail  aber  als  ein  verioderter  Vanadil  m  batraehten  aey. 

Wien  23.  Oct.  1662. 


XU«    Ueber  das  Spectrum  einer  Losung  (wi  sal- 

peUrsawtm  Didyrhaxyd.  * 


Xn  dem  Spectrum  dcd  Lichtes,  welches  durch  vardütiute 
LAaimgen  tob  aalpetersaarcn  DidjaMHcjd  gegimgio»  bat 
Hr.  GrladatoDO  zwei  dankte  Liiiieo  entdeckt.    In  einem 

liricfe  an  Hrn.  Dr.  Wülcolt  {Sillim.  Journ,  Ser. 
VoL XXXI V  pAm)  erwähnt  Prof.  O.  N.  Kood,  dafs  er  die- 
sen Veraoeh  wiederholt  und  dabei  folgende  Resultate  eiiudtaii 
habe.  Er  leitete  Lampett-  oder  Sonnenliebt  dinrch  eine 
12  Zoll  lan^e  Röhre,  welche  eine  conccntriile  Lusung  des 
gcüaiuUeii  Salzes  enlhielt,  und  analysirtc  es  darauf  mit  dem 
liuuseu-Kircbhoif'fiGhen  Speclroakop.    fiaa  Spedrom 
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ZLiuio  ^\dk  iiiirchschuittcii  von  z-vvolf  JculUchen  Linien  odei 
Slfcifcii,  deren  einige  sehr  breit  warcu,  %Tähreud  audcre» 
ganz  feiOy  za  ihrer  Aoflöaoog  ein  Prisma  von  starker  Dis- 
petsivkraft  erforderlen.  Fig.  2  Tat  III  zeigt  nach  mikro- 
melrischen  Messungen  die  La^e  dieser  Linn  ii  und  Streifen 
in  Bezug  auf  die  festen  Linien  des  ÖoaiieiispccUuws.  Die 
Nairioniliiiie  D  wird  gerade  von  eiiiali  dieaor  breiten  Sirai* 
fen  fdrtgemNDmen  und  daraas  entspringt  der  sonderbare 
Umstand,  dafs  eine  Natrimiinainme,  wenn  man  sie  durch 
eine  fufslange  Didjruilüsung  belracbtet,  uusicblbar  ist»  wab- 
read  weiÜM  Gegenstände,  in  derselben  Weise  untersuchl» 
aar  schwach  gefirbt  erseheinen. 


XllL    Neues  leichi  flüssiges  Metallgemisch. 


Im  Bd.  CXII  S.  49f)  dieser  Annalen  ivurde  Nachricht  ge- 
geben von  einem  durclt  den  Dr.  B.  Wood  entdeckten» 
zwischen  150''  und  160^  F.  schmelzenden  Melallgemisab, 
bestehend  ans  1  bis  2  Kadmium,  7  bis  .  8  Wismnth,  2  Zinn 
und  4  Blei.  Seitdem  hat  Derselbe  ein  neues  leichttlüssiges 
Metallgemisch  entdeckt,  welches  zwar  einen  etwas  böberen 
Schmelzpunkt  besitzt,  nämlich  180^  F«,  dafür  aber  nur  aus 
drei  Metallen  besteht,  nSmlich  l  Th.  Kadmium,  6  Tb.  Blei 
und  7  Th.  Wismuth. 

Diese  Legirung  hat  einen  starken  Mctallglanz  und  läuft 
nicht  leicht  an,-  Ist  blaugrau  Ton  Farbe,  dem  Platin  ähn- 
lich. Es  ist  in  dflnnen  Platten  sehr  biegsam  und  bricht 
nit  hakigem  ßnich,  in  dickeren  Stangen  hat  es  einen  ebe- 
nen Bruch,  ähnlich  dem  angelassenen  Sinitl.  Es  ist  schmied- 
bar aber  nicht  vollkommen,  seine  Härte  ist  etwa  der  des 
Wismuths  gleidi  {SilHman  Jaum,  JVetp.  Ser.  VoL  XXXIii 
p,  276). 
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XiV.  ßenchligung. 


In  dem  kflrelich  erediieneDen  GieCsener  Jabresberidit  fibcr 
die  Forlschritte  der  Chemie  für  1861,  Seite  241  befindet 
«ch  die  Ao^be»  Sie  wert  bebe  aus  meinen  fiber  die  Atom- 
gewiehtsbestimmung  dee  Chroms  TerOffentliditen  Venachen 
die  Zahl  25,02  für  das  Atomgewicht  des  Metalles  abgeleitet 
Wie  ich  dagegeu  aus  der  mir  vou  dem  iirn.  Verfasser  gfi- 
lipt  «ngeacbickten  Orißinalabhaudlung  ersehe»  bat  derselbe 
nicht  26,02  sondern  26,02  ans  meinen  Versneben  berede 
net,  welche  Zahl  fast  Übereiiistimmt  mit  der  aus  dcu  seiui- 
gen  resultireadeo,  26,05.  Die  ÄDgabe  des  Giefseoer  Jab- 
resberichts  ist  somit  einfach  ais  Dmclkfehier  xa  bericbtigen« 
Es  ist  aber  auch  in  meiner  aof  dieses  Thema  besQ^lK 

<hcii  Arbeit,  P^fi^^-  A minien  Bd.  114,  S.  139  ein  Fehler 
Stehen  gebliebeu,  welcher  möglicherweise  zu  eiuem  Mils- 
verstAodnifs  Veranlassung  geben  IkOnnte*  £s  steht  dort  als 
Ueberschrift  der  dritten  Zablenspalte  CJUorsaklOsung  und 

sollte  anstatt  desscu  hcirscii  CAro//i^alziüöuug,  d.  i.  Lu^uu^ 
TOD  zweifach  chromsaurem  Kali* 
Iseriobn  16.  Oct  IMI. 

F.  Kessler* 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  m  Berlin^  St4lUcbfMb«ntnte  47. 
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1862.  A  IN  N  A  L  E  N  .Vo.  IL 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVII. 

I»     Ueher  die  Breehunf^sexporiciUt n  ßus^iger  homu' 
loger  Vcrbinäungmi  i^on  H,  LanäoiL 


In  das  Studium  der  physikalischen  Eigenschaften  honiolo- 
gcr,  BUS  Kobleostoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteheo- 
der  Flüssigkeiten  y  welches  wie  bekannt  bereits  so  interes- 
sante Beziehongen  zwischen  chemischer  Zossmmensetznng 
und  specifischem  Vodim,  Siedepunkt  usw.  erkennen  liefsi, 
sind  bis  jetzt  noch  wenig  hineingezogen  worden:  die  Licht- 
brechongsindiceff.    Anfser  einer  Anzahl  Bestimmungen  ▼on 
Bre^^nngseiponenten  vereinzelter  organischer  KOrper,  welche  * 
Call  Ours  und  Recquerci,  Devillr  ,  Jiadeu  -  Powell 
n.  A.  auslübrteu,  besitzen  wir  nur  die  Arbeit  Ton  Deif  fs  ')| 
der  die  mittleren  Indices  einer  AnieU  zassmmengesttxter 
Aetherarten  bestimmte,  und  endlich  die  schöne  Untersu- 
chung von  Dale  und  Giadstoue  ')  über  den  Einflufs 
der  Temperatur  auf  die  Licfatbrechnng^  in  der  besonders 
die  Glieder  der  Alkobelreihe  berlleksiebtigt  werden.  Wet 
aus  den  vorhandenen  Beobnchtungtu  in  Üezug  auf  den  Ein- 
flufs des  SloiU  auf  cbe  ForlpÜanzuog  des  Lichts  hauptsäch- 
lich entnommen  werden  konnte»  war»  daüi  «nmai  die  fite» 
chnngsexponenten  der  Glieder  homologer  Reihen  mit  der 
steigenden  Anzahl   von  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatu- 
meo  zunehmen,  und  feruer  isonere  Körper  nahe  übereilt 
sUmmende  Indiees  bedtisik  Berihelol     hat  wdter  die» 
sdben  bettotat,  im  eine  Belatioo  «wiidien  Holeeolarge- 

1)  Poff.  Ann.  S  479. 

%)  PAH  TtMuaei,  1858,  S.  887. 

8)  Jim»  d€  Ckim.  tt  de  PkjM.  Bd.  48  ^.841. 
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wicht  Pf  Dichte  d  und  Brechongßiodex  n  nach  dem  Ans- 

—f-)»  der  vou  ihm  als  &peciÜ8ches  Brechooga- 

▼ermOgen  des  Holeeflla  bezeichnet  wird,  aafzoeueben.  Er 
findet  dafs  die  resuhireuden  Zuiiieu  er^icus  nahe  liegt  ii  hei 
denienigen  Substanzen,  welche  gleiche  apectfiache  Volume 
besitzen,  wie  z.  B.  bei  Aethyl- Alkohol  ond  Essigsiure, 
Ainjl- Alkohol  und  ValcriansHure,  und  dafs  sie  zweiten« 
bei  einer  homologen  Reihe  für  oino  gleiche  Zusamuicu- 
setzangsdifferenz  auch  gleiche  Unterschiede  zeigen,  nllmhch 
«.18  fflr  11CH9.  Endlich  soll  sich  nach  Berthelot  das 
8j)r(  ifischc  BrrchiingRvcrmo^f'T)  x  des  Moiccüls  einer  zusam* 
ineugcsetzteu  Aelherart  ablcUen  lassen  aus  deujenigeii  des 
zugehörigen  Alkoliols  A,  der  zugehörigen  SHure  B,  und  des 
Wassers  C,  nach  der  empirischen  Formel:  A'^B — 0=a& 
In  strengerer  Form  sind  die  Beobachtungen  von  Dale 
und  Gladstone  jüngst  von  Schrauf  ')  in  seiner  Abhand- 
lung über  die  Abhingig;keit  der  Fortpflanzung  des  Lichts 
von  der  Körperdichte  in  Betracht  gezogen  worden.  Aus- 
gehend von  der  Cauchj'schen  Formel  für  den  Brechuugs- 

index  f/^szA-^  - ,   gelangt  er  für  den  Connex  zwischea 

den  Constanten  derselben  und*  der  Dichte  D  zu  den  Aus* 
drUdien 

^=:Jf,  und  -gi  =  Af, 

▼on  welchen  M  als  Aefractions-  und  N  als  Dispersions- 
▼ermOgen  bezeichnet  wird.  Die  Rechnungen  ergeben,  dafs 

M  und  N  für  jede  Verbindung  touslanle  Gröfsen  sind,  blofs 
abhängig  von  der  chemischen  Zusammensetzung,  und  somit 
als  charakterisirende  Merkmale  der  Materie  zu  betrachten. 

GenUgende  Anhaltspunkte  zu  genauem  Betrachtungen 
über  den  Einlluis  der  Subptnnz  niif  dns  IJcht  bietet  das  vor- 
handene Beobachtungsmateriai  nicht,  ich  habe  mir  daher, 
naaenilioh  auf  Veranlassung  meines  Collegen  Prof.  Beer, 
zur  Aufgabe  gestellt,  die  Brechungsexponenten  flflssiger  or- 


1)  Pofg.  Ado.  Bd.  116  S.  193. 
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ganischer  Verbiudungen,  welche  homologe  Reiben  mitein- 
ander bilden,  zu  bestimmen,  indem  bei  dieaen  am  leichte» 
sten  die  fiothfiUung  eioes  bestimmten  Gesetzes  erwartet 
werden  konnte.  In  vorliegender  Abhandlung  (heile  ich  zu- 
nächst die  für  die  Glieder  der  einbasischen  Säurereihe 
€»H«iiO«  ausgeführten  Beobacbtangen  mit. 

Zu  genauen  Bestimmungen  von  Brcchuiigsindices  haben 
bis  jetzt  entweder  die  Fraunhofer' sehen  Linien  gedient» 
oder  die  Ton  Brewster  entdeckten  Absorptionsstreifen» 
welche  beim  Dorchgang  von  Tages-  oder  Lampenlicht  durch 
eine  Schicht  UntersalpetersSuregas  auf  treten.  Mit  ungleich 
gröfserer  Bequemlichkeit  läfst  si^b  als  Lichtquelle  das  in 
einer  engen  Geifsler'scben  Rdhre  durch  den  Indnctioos- 
fanken  zum  GlQhen  erhitzte  Wasserstoffgas  anwenden,  des> 
scn  Spectrum  Plücker  in  seiner  Abhandlung:  Ueber  die 
elektrischen  Spectra  der  verschiedenen  Gase  und  Dämpfe') 
kennen  gelehrt  hat  Es  zerlegt  sich  dieses,  dem  blofsen 
Aii^c  tief  rotli  erscheinende  Licht  beim  Durchgänge  durch 
ein  Prisma  in  drei  glänzende  Streifen,  von  welchen  der  am 
scbwSchsten  gebrochene  a  eine  rothe,  der  zweite  ß  eine 
USnlichgrüne,  and  der  dritte  etwas  lichtschwUchere  y  eine 
▼folette  Farbe  zeigt.  Plücker  hat  die  diesen  drei  Strah- 
len entsprechenden  Wellenlängen  bestimmt  und  für  die- 
selben  folgende,  in  Honderttausendsteln  des  Centimeters 
ausgedrückten  Werthe  gefunden: 

l«s  6,533 

Xfi  =s  4,843 

Xy  B  4,339. 

Die  Lage  dieser  drei  Wasserstofflinien  ergiebt  sieb  dnrch 
Vergleichung  mit  nachstehenden^  den  Fraunhofer  ächen 
Linien  zukommenden  Weitenlingen,  welche  anf  dieselbe 
Einheit  bezogen  sind: 

j>.g  )»c  Xg  Xf  Xg  Xb 

6Jbl6,   6^564,   5,8bH,   5^260,   4,843,   4,291,  3,928. 

1)  Poff.  Ado.  na.  107  S.  497. 
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Diese  Lichtquelle  bietet  den  crofsen  Vorlheil,  zu  jeder 
Zeit  anwendbar  zu  sejn  uud  ciue  bedeutende  IntensiUUt 
Sil  bmtaeo.  Die  Beobachtaiigen  köDoen  obne  ADstrengong 
des  Aagei  retcb  mi  sicher  ausgeffllirt  werden,  de  nur  we- 
nige Streifen  vorli  nich  n  sind,  und  tlas  1'jm  (dien  eines  Fa- 
denkreuzes leichter  auf  hf^lle  Linien  in  duukelem  (>runde 
eis  bei  amgekehrter  ErschdDung  sich  YomefameD  liCst 
Ee  wer  nur  dordi  die  Anwendang  dieses  Mittels  v^|E1ici^ 
eine  so  grofse  Zalil  von  Ürcchungsexpoueiiten  zu  bestim- 
ment  wie  mt  in  den  nachfolgenden  Tabellen  entballeo 
sind. 

Zn  den  Messungen  diente  ein  vorctlglicb  ^larbeitetes 
Mejerstein  sches  Spcctroiucter  ),  dessen  sechszüliiger 
Tbeiikreis  die  Nouienablesong  von  10  Sekunden  gestaltete« 
Vor  der  Spelle  des  Instranent«  wurde  die  Gelfsier'eehe 
Wasscrsloffröhre  aufgestellt,  die  aus  einem  engen  ThermcK 
meterrobr  bestand,  uiit  er%Teiterteu  Enden,  durch  welche 
die  mit  den  Polen  eines  Ruhmkorlfschen  Appmtee  irer^ 
bottdenen  Elektrodeo  iQhrteD.  Zar  Aofnebine  der  FlAseig- 
keilen  bcnntzle  ich  ein  durchbohrtes  Prisma  von  schwar- 
lem  Glase,  dessen  brechende  Flachen  durch  planplnue  Plat- 
ten gebildet  waren,  die  ohne  Anwendung  voo  Kütt  onr 
dnrdi  den  Dmek  einer  Feder,  den  Hohlranm  ▼ollkommeii 
dicht  schlössen  ).  Da  bisweilen  behufs  Reinigung  des  Piisnia 
die  Deckplatten  abgenounncn  und  neu  aufgesetzt  wurden, 
so  war  der  brechende  Winkel  wechselnd »  nad  mnisle  für 
die  ledesmaligen  Versncbsreihen  besonders  ermittelt  werden. 
Er  8chw<nikte  zwischen  49»  38' 20"  und  49M3'00^  Wie- 
derholte iMessuugen,  bei  weichen  das  Bdd  der  beleuchte- 
ten Spähe  des  Instruments  sowohl  an  der  iatseni  Fliehe 
der  Deckplatten  als  aneh  nach  dem  Eingleisen  von  Qoeek- 
silber  au  der  iunern  Seite  reÜecUren  gelassen  wurde,  gaben 

1)  Darck  CcbfnidwB  der  Elektrodea  dm  WatirrtloirroiMrt  mit  «UMr 
Nurinniverbmdaiif  kann  aack  oock  die  NelfhitBlniie  im  SpecMHI  her* 
«pcftbradil  and  bei  Metsoogeo  heouttt  tMiden» 

2)  Pof  f.  Ann.  Bd.      S.  9t 

8)  Dicte  $Ar  zu  empfehlenden  PrUmen  werden  ehenftlle  vwn  Uupador 
M«jer#iein  in  Gdttnifen  gcUelett* 

Digitized  by  Google 
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flbcraiiiitHDaieiide  Zahlen.  Durch  mehrfocbe  Venocha  habe 

ich  mich  ferner  fJbcrzciigt,  dafs  die  Aenderungen  des  brc- 
cheudeu  Winkels  durch  Teoiperatur- Vcrsciuedeuheiteo,  wie 
na  bei  lien  iiachfolgeiidao  Vennchareihaii  in  Aowaadiiiig 
kameD,  unter  10  Sekonden  lageo  ond  daher  adaer  Be- 
tracht gelassen  werden  konnten. 

Die  Bestimiuun^en  der  Brechungsiudices  wurden  durch- 
CUDgjg  nach  der  Methode  der  Minimal- Ablenkong  anage- 
führt»  und  in  deren  Berechnung  diente  die  bdkannte  Formel: 

«in— X 

MS  y  worin  a  den  Winkel  der  kleinsten  Ablen- 

«III  ^ 

kung,  uud  ^  den  brechenden  Winkel  bedeutet. 

Wie  namentlich  die  Untersochnngen  von  Dale  ond 
Gladatone  gezeigt  haben,  iat  der  Brechnngsindex  einer 

Flüssigkeit  in  erheblichem  Grade  von  der  Temperatur  ab- 
hängig, er  vermindert  sich  wenn  dieaeibc  zunimmt.  Bei  deu 
nachfolgend  abgehandelten  Säuren  bewirkte  innerhalb  der 
gewohnlichen  Temperatnrgranten  eine  Abkflhinng  um  1  ^  C 
durchschnittlich  eine  Vermehrung  von  I'  30"  in  der  Ablen- 
kung oder  von  4  Einheiten  in  der  Tierten  Decimale  des 
Brediongsexponenten.  Bei  Waaaer  dagegen  brachte  eine 
Veränderung  der  Temperatur  um  l**  nur  einen  Unterschied 
von  20  bis  30  Sekunden  im  Ablenkungswinkel  =  I  Ein- 
heit in  der  vierten  Stelle  des  Eiponenten  henror. 

Ea  war  somit  ndthlg,  die  Brecfaungtindices  aBer  Snb* 
slaozcii  bei  ganz  ^cnnu  derselben  Temperalui  zu  bcstira- 
mcD.  Als  solche  habe  ich  20°  genommen.  In  Folge  der 
Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  mit  welcher  die  Beobachtun- 
gen mit  Hälfe  des  Geifsler'schen  WasserstolFrohrs  und 
des  Mey  erst  ein' sehen  Specfromefers  sich  ausführen  las- 
sen,  war  es  indels  keine  grosse  Arbeit,  für  die  nämliche 
Substanz  die  Imlices  bei  einer  gansen  Kethe  Ton  Tempe- 
nturgradoi  tu  ermitteb.  Nach  mehrfach  abgeänderten  Ver- 
sachen  gab  für  diese  Bestimmungen  folgendes  einfache  Ver- 
fahren vollkommen  befriedigende  KesuUata:  Durrh  die  obere 
Oeifainog  des  Hohlprisma  wurde  ein  feines  in  fünftel  Grede^ed  by  Google 
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getheUtes  TbenDometer  eiogefOhrt,  dessen  sehr  kleines  Queck- 

silbergefäfs  bis  in  die  Mille  der  Flüssigkeit  eintauchte.  Das 
abuebiiibare  Xiscbcheu  des  Mev  erste  in 'scheu  inslrumeots, 
auf  welchem  das  Prisma  sich  befand»  steüle  man  nun  mit 
diesem  so  lan^e  auf  eine  erbitste  MeCallpIatte  bis  die  Ten- 
pcraliir  auf  Sd**  sich  erhoben  halle,  niid  sctzlc  dasselbe 
hierauf  wieder  an  seine  Stelle  im  SpecUouieter.  So  lange 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  noch  im  geringsten  ungleich- 
förmig war,  veigte  sieb  das  Spectnim  verworren,  nach  und 
nach  traten  alier  die  drei  Wasäerstofflinieu  vülikouuneu 
scharf  hervor.  Es  wurden  nun  während  der  sehr  iang^ 
men  Abkühlung  des  Prisma  von  Grad  zu  Grad  die  Beob- 
achtungen ausgeführt.  Das  Thermometer  sank  zwischen 
30^  und  25^  iu  Zeit  von  8  bis  15  Minuten  und  bei  den 
niedrigeren  Temperaturgraden  in  ungellfar  4  Stunde  um  l^ 
so  dafs  hinreichende  Mufse  blieb  um  die  Einstellungen  mit 
Genauigkeit  vornehmen  zu  kuuneo.  Nach  je  4  '  Tempera- 
turverminderuDg  wurde  die  Minimumstelluug  des  Prisma  von 
Neuem  rendirt  Für  jede  Substanz  sind  mindestens  zwei 
Versuchsreihen  ausgefOhrt  worden,  wobei  man  die  Ablen* 
kung  für  die  drei  Strahlen  in  ab%vechseludcr  Ordnung  be- 
stimmte. Wiederholte  Messungen  f(ir  den  nämlichen,  mehr- 
mals durch  £rw8rmen  und  nachheriges  £rkaltenlassen  des 
Prisma  erreichten  Teinperalurgrad  wichen  nie  mehr  als  um 
20  Sekunden  von  einander  ab,  was  rni  ßrechungsiudex  eine 
Differenz  Ton  acht  Einheiten  in  der  fünften  Decimale  aus- 
macht Es  lieben  sich  daher  die  Indices  Tollkommen  sicher 
auf  viel  Stellen  ermitteln  und  es  darf  auch  die  finifle  als 
nicht  ohne  Bedeutung  mit  angeführt  werden,  AUe  iu  den 
nachfolgenden  Tabellen  enthaltenen  Brechungsezponenten 
sind  auf  diese  Weise  gefunden  und  nicht,  wie  ich  henror- 
hebe,  durch  iulcrpolation  beslmimt  worden  ^ ). 

1)  Bei  einer  anfaDglichen  Zimmert€rop«ratiir  von  uDgefSiir  20*;  «iicsclb« 
wurde  nncKher  erniedrigt. 

2)  Zur  Vergleichnng  d«r  mtlteUl  meine«  TostmiiMiits  erhaltenen  Brechan^ 
indices  mit  «okbnB  ron  anderen  Beohacb^ero  gefuDdeoeD  gebe  ich  ei- 
nige för  Weiier  aafefiibrie  MMtnDfen  an,  bei  wdchcB  a|»tilathiji>MgLe 
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Der  Brecbuo^sindei  läfst  £icb  bekanutlich  nach  Cauchj 
bei  8cfawicher  brecheodeii  MtUelo  mit  hioläoglicber  AddI- 
heniog  aosdrQckeo  durch  die  Formel: 

in  welcher  A  ab  Refractioos-  und  B  als  Disperrionecoliffi- 
dent  «1  betracbfen  ist.    Zur  Benutzung  bei  späteren  theo* 

retiscben  Uuter.suchuiYgcii  siud  in  den  nachfolgenden  Ta- 
belleo  für  alle  Substanzen  die  beiden  Coostanten  Ä  und  B 
berechnet    Zu  ihrer  Feststellung  wurden  die  Brecfanngs- 

iudices  für  den  rollien  Strahl        "'»^^  ^J^»  violetten  fiy  m 
Grunde  gelebt,  indem  mau  die  Gleichungen  setzte: 

csae  Nalronflamme  diente.  Die  lodlca*  «ind  logleicli  mit  llülle  mn  wei- 
ter ooteo  bei  Wamr  «Dgc|cbeneo  Zahlen  aaf  die  Temperatur  20* 
f>cdoelrt. 

Bei  Anweadmig  eioe«  Pnum  von  49*  35'  W  brccbcntei  WiDkd 
wurdeo  cHmIico: 

i  Kl.  AbIcDkapg  scfiiDdto  f$»  r«d.  «of  20* 

17«  18*83' 40"         1^14  1,33285 

I8»,75  —  23  00"         1,33295  1,33283 

19"  —  2i'50''          1,33290  1,33280 

20  •  —  22' 30"         1,332b  l  1,33281. 

Mit  Hälfe  einet  Pritma  von  59*  33*  20"  bracbcnden  Winbol  er- 
gobco  ekh: 

17*  23*21*60*  1^15  1,33286 
I8*,75  ^  20^  50^'  1,33293  1,33281 
19*  _  20*  40*        1,33290  1,33280. 

Es  babca  dofefon  fefooden: 

lo  MO 

FraufiVinf.r ')  I8»,75       1.33358  1,33346 

Dale  und  Gladstone')  20«  1,3320  1,3320 

Badea-Powoli*)  15*,8        1,3343  1,3339 

Scbmidi'*)  23*,09      1,33417  1,33448 

»  18*,75      1,83493  133481 

»  17*,73     1,33511  1,93489 

1)  Beer,  HSb.  Opük  S.  411.    2)  A.  e.O.    3)  Pof  |.  Ann.  Bd.  09 
S.  110.     4)  Pogs.  Ann.  Bd.  107  S.  589. 

M.ui  sieht,  tjrils  (Vit  von  mir  gefundenen  Zahlen  in  der  Mille  liegen  »wi- 
scYien  deo  Fraunhofer  •eben  und  Dale-Gladttone'icbeo  Beobach« 

Digitized  by 


woram  tidi  eigiebt: 


Für  Wawer  ergaben  beispiekweise  die  BeobachtimgeB 

folgeude  lüdices  bei  19°: 

^«s=  1,33120 
1,33723 
^=1^4050. 

Aus       und  fiy  und  deu  Wellenlängen: 

=  6,533 

erbdl  man  flir  die  CoDstanten  bei  19^  die  Werthe: 

A=z  l,:i2386 

B  =  0,313286. 
Ermittelt  man  zur  Prflfang  ihrer  Genauigkeit  mit  Hülfe 

derselben  z.  B.  den  Brecbungsexpouenten  für  den  griiueu 
Strablj  dessen  Welieuläuge  =  4,843,  so  resuUirt: 

SS  1,33722 

womit  die  oben  angeführte  Beobaebtung  volktlndig  über- 

eiubliuimt. 

Femer  ergiebt  sich  z.  B.  der  Brechungsindex  des  Was- 
sers bei  19^  für  die  Fraunhofer 'sehe  Linie  welcher 
die  Wellenlänge  5,888  zukommt  aus  der  Formel 

=  il  H- #  =  It33290. 

Die  Messungen  er{;aben  ebenfalls  genau  1,33290. 

Den  umständlichsten  Theil  der  Arbeit  bildete  die  Rein- 
darstellung der  Präparate.  Schon  kleiue  Beiüiiscliuugeu  ei- 
ner fremden  Substanz  können  sehr  bedeutende  Aendemn- 
gen  im  Breduuigsindez  hervorbringen,  Fehler  welche  die* 
'   *^  der  Messung  weit  überwiegen.  Um  zu  sidiereu  Zäh-  , 
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len  zu  gelaDgeOy  sind  daher  die  meisten  Präparate  wieder- 
liolt  dargestelll  and  unteraacbt  worden.  Da  Siedepnnkl 
and  8pec*  Gew.  der  oft  sehr  abweichenden  Angaben  we- 
gen, welche  man  über  dieselben  ,angefüliit  fiudet,  üicht  als 
Tolikommen  genügende  Anhaitopuukte  bei  der  Beurtbeilimg 
der  Reinheit  der  Körper  benutzt  werden  kOnnen  ^\  so  wur- 
den bei  allen  Substanzen  wiederholt  Analysen  ausgeführt. 
Viele  derselben  hat  wein  Assistent  Hr.  Bettend orf  vor- 
genommen» der  sich  auch  bei  den  Darstellungen  der  Körper 
eifrig  betheiligte. 

Ich  führe  zunächst  eine  Reilie  von  liest iimnungen  der 
ßrecbuDgsejcponeuten  des  Wassers  zwischen  deu  Tempera- 
tolfraden  15^  and  30®  an.  Dasselbe  wurde  Tor  den  Ver- 
suchen  dorch  Kochen  von  Luft  befreit 


1.   Wasser  H,0*). 

Tab.  L 


#• 

fß 

A 

B 

15 

1,33159 

1,33761 

1,34091 

1,32423 

0,31396 
0«31396 

16 

1^149 

1,3375« 

1,34091 

1,32413 

17 

l;93139 

1,3374^ 

1,34072 

1,32403 

0,31430 

18 

1,33130 

1,33733 

1,34062 

1,32394 

0,31396 

19 

1,33120 

l,:i3723 

l,3if}M> 

1,. 32386 

0,31329 

20 

!,T11I1 

1,33712 

l,34o.:>** 

1,32379 

0  31228 

21 

1,3:1101 

1,33701 

1,34028 

1,32369 

0,31228 

22 

1,3.3092 

I,:i36ä9 

1,34019 

1,32360 

0,31228 

23 

1,33082 

1,33680 

1,34008 

1,32351 

0,31194 

24 

1^73 

1,33668 

1^997 

1,32344 

0,31 127 

2& 

1,33063 

1 ,33658 

1,33983 

1,32334 

l;Jl>'V26 

0,31093 

26 

l,:i3054 

1,3.3647 

1,33973 

0,31059 

27 

1,33014 

1,.3.3637 
1,33027 

1,33961 

1,32319 

0.30924 

28 

1,33034 

1.33947 

1,32313 

0,30790 

29 

1,33020 

l,3:J613 

.    1,3  3933 

1,32299 

0,30756 

30 

1,33010 

1,33599 

1  1,33919 

1,32292 

0,30621 

• 

Werden  mit  Hülfe  der  Cauchj'schen  Formel  aas 

den  CoDstanten  Ä  uud  B  die  Brechungsiudices  des  Was- 


1)  M.in  betrachte  die  Zusaiumcnstrllting  der  lur  <ltr  organischen  S<iur«D, 
Alkohole,  zusaniiiirnge^cutea  Ar iher.irten  u^w.  vuü  vci 3(  liicdenr n  Beob- 
achtern gclijiifh-nf'fi  Sic(]e|>unklc  iitid  spt'c.  Gewirhle ,  welche  Kopp  in 
drn  Ann.  d.  Chern.  u.  Phann.  Bd.  59  5.  9  uod  166  {egcbeo  bau 

2)  U  SS  I  i  €  s  I2i  0  s  16.  Digitized  by  Google 
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sers  iiei  20",  bezogeu  auf  die  Fraunhofer 'sehen  Liaieii, 
berechnet,  so  ergeben  sich  fol^nde  Zahlen: 

ß  C  D  E  F  O  B 

1,33039  1,33104  1,33280  1,33508  1,33710  1,34075  1,31403 

Für  die  Zu-  oder  Abnahme,  weiche  die  Brecbungsindi- 
ces  des  Wassers  durch  eine  Tein[)eraturverftndening  tcmb 

1"  orleideii,  erhüU  mau  aus  Tab.  i  uachstebeude  inillleie 
Wcrlhc 

0,000096 
0,000096 

0,000106 

Man  sieht,  dafs  mit  steigender  Temperatur  die  Indioss 
sich  In  immer  stärkerem  Grade  verindem,  wie  diefs  aiwh 

sdiou  von  Da ie  und  Giadstonc  beobacLlet  worden  i&L 
Die  obigen  Zahlen  lassen  sich  benutzen,  um  bei  ver- 
schiedenen  Temperaturf^raden  aus^^efOhrte  Messungen  in  ein- 
facher Weise  auf  einandoi  zu  reducireii.  Der  hiedurch  er- 
reichbare Aunaheruiigsgrad  au  die  Beobachtung  ergiebt  sich 
aus  folgenden  Beispielen: 


für: 

zwischen  l^"*  und  20"" : 
•      20*    *  25": 

25'^    »  30^ 


0,000098 
0,000108 
0,000118 


fty 

0,000106 
0,00tU  10 

0,000128. 


1)  gefund.  bei  160  l;33149  1,33752 
reducauf  20<>  1,33111  1,33713 
gefund.  bei  20''  1,33111  1,33712 

2)  gefund.  bei  25<'  1,33063  1,33658 
reducauf  20<»  1,33111  1,33712 

3)  gefuud.  bei  29"^  l,3i020  1,33613 
reducauf  26»  1,33052  1,33648 
gefuud.  bei  26<»  1^3054  1,33647 


1,34081 

1,34039 

1,34038 

1,33983 
1,34038 

1,33933 
1,33971 
1,33973. 


%   Ameisensäure  CHaOf 

I.  Ueber  ameisensaures  Bleioxjd  wurde  bei  100**  sorg- 
fältig f^etrucknetes  Schwefel  wasserstoffgas  geleitet,  und  die 
erhaltene  Säure  über  eine  neue  Portion  des  Bleisalzes  ab- 
destillirt.  Bildung  von  ThioformjisiurelkrjstaUen  hatte 
nicht  stattgefunden«  Bei  der  Rectification  siedete  die  an 
der  Luft  zieiulicb  stark  raucheode  Flüssiffkeit  coufitaut  i^y^i-, 

o  Uigilizea  Dy  Vjüugle 
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icbeo  M«^  und  100^3  bei  754—^  Bar» » ).  Spec.  Gew. 
bei  20<^  » 1,2211.   Die  filemeDtaranalysen  gaben: 

K<  >i  Hil  l  t 

Kobleustoff    25,93   2Mi    2Ü,üb  Proc. 
Wanentoff     4,49     4,43     4,35  • 

Sauerstoff        —       —    69,57  - 

Bi  ccbiirigsitKÜcM  n  ß  T 

bei  20^       1,36927    1,37643  l,38ü4l 

II.    Eine  Quantität  von  1  Pfund  AmeiaensSurebydrat, 

welclies  in  der  citcmischeu  Fabrik  von  Dr.  Mai  tjuai  t  eben- 
falls durch  ^rsetxeo  des  trocknen  Bleisalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff dargestellt  worden  war,  ging  bei  der  Destilla- 
Uüii  zum  gröfslen  Theil  bei  dem  conslanfen  Siedepunkt 
104*^^  (Bar.  756,7)  über.  Diese  Portion  zeigte  ein  spec. 
^ew.  von  1,2165  bei  20'',  und  bei  derselben  Temperatur 
die  ludices 

a  ß  r 

1,36922    1,37637  l,3bü36. 

UI.  Eine  dritte  auf  dieselbe  Weise  bereitete  SSure  de- 

«tilÜrtc  bei  der  Rectification  zwischen  101  «,3  und  ia2°,3 
bei  762—  Bar.   Spec  Gew.  bei  20*'  =  4,2214 

BrecliiiiJgsiuütces  et  ß  T 

bei  20"       1,36934    1,37650  l,38üüB. 

Als  NormalprSparat  wurde  das  bei  der  Darstellung  I 
erhaltene  genommen,  und  für  dasselbe  die  Brechungsexpo- 
nenten bei  mehreren  Temperaturgraden  bestimmt. 

1)  n«  •immlUclieo  SiedepaDktsanstbeo  ist  der  Fehler,  welcher  dnr  I.  die 
fcnascre  ErwSmuDg  dei  aultcrliilb  des  Sicdegefifte*  befindlichen  Theib 
de»  Qnedtilber&dens  hemrgebreeht  wird,  necb  der  von  Kopp  (Ann. 
d.  eben.  n.  Pham.  Bd.  94  S.  262)  s«S«b«nen  Formet  conrigirt  Dte  Be- 
roaeterabletoogen  tiod  alle  anf  0*  redodrt. 
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Tab.  II«  Ameisens&ure. 

Siedcpankt  100*.   Spee.  Gew.  hdWmz  l.ML 


9 

MM  1 

rP 

IS 

1,37003 

1,37728 

1,38128 

1,36115 

0,37898 

M. 

V,v  4  DO  m 

1,36927 

1,37643 

1,38041 

1,36048 

0,37527 

21 

1,36^ 

1.37606 

1,37994 

1,36010 

0,37359 

1,36847 

1,37&68 

1,37947 

1,95979 

0,37955 

23 

1,36809 

1,37525 

1,37904 

1,35943 

0,36972 

24 

1,36767 

1,37488 

1,37862 

1,35901 

0,36972 

25 

1,36729 

1,37447 

1,37819 

1,35869 

0,367 1 9 

26 

1,36667 

1,37408 

1,37782 

1,36821 

0,36i»72 

0,000395 

0,000400 

0,000433 

0,000368 

Berechnet  man  aas  A  und  B  die  Brecbunguodices  fOr 

did  Fraunhofer'schcu  Liuieu  bei  20^ ,  so  resullireu  fol- 
gende  Werlbe: 

ß         C  D  B         P  G  B 

l,a6S41  1,36919  1,37130  1,37404  1,37648  1,38086  1,38480. 


Darch  HintafQgen  von  Wasser  wa  AmeisensKiire  wer-* 

eleu  die  Brcrlniiigseiponenten  derselben  erniedrigt,  und 
ftwar  utn  so  mehr,  je  grüfser  der  Wassergebalt  der  Mi- 
schung. Das  Nämliche  ist  der  Fall  mit  der  Dichiigkeil. 
Es  wurden  folgende  Gemenge  untersucht: 

1)  Unter  Jl9  ist  immer  «Im  Mittel  der  DiffereoiCB  »wuchcs  des  ladieei 
der  ftoMQ  Reibe  aofcgeben* 
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L  4  Pluud  kSuflicbar  Eisessig  wiirde  bei  eiucr  lein- 
perdtur  tod  10"  mebriDali  erstarren  gelassen  osd  das  Flüs- 
sige abgegossen.  Die  rQckstSndife  Masse  der  Destillation 
unterworfcu,  begaiiu  bei  Iii"  zu  siedeo,  das  Thermorae- 
ter  stieg  dann  gleiofafdrmig  bis  118",  und  hierauf  sebr  lang* 
sam  bis  119**.  Bar.  762*".  Das  Uebergebende  warde  in 
6  Portioiieii  aufgefangen,  von  welchen  die  beiden  letzten 
beinahe  die  Hälfte  des  gesammtcu  Destillates  ausmachten. 


Port. 

Siedepiiniit 

W.i  ssrr- 

grh.iU 
in  Pro«. 

Sprr.  Gew. 

bei  20« 

Brecliu 
u 

Dgsindices 

ß 

bei  20* 

r 

1 

114  ^115 

3,2 

1,0587 

1,37346  !  1,38029 

1,38418 

3 

II»  -116 

1,« 

1,0569 

1,37295 

1,37972 

1,38357 

3 

116  —117 

0,5 

I,05iO 

1,37200 

1 .37864 

1,38253 

i 

117  -^118 

0,35 

1,0538 

1,37826 

1.3h  >|| 

5 

118  -118,5 

J,0525 

1,37092 

1,37765 

1,:>M  15 

6 

118,5-119 

0,13 

l,051ö 

1,37063 

1,37737 

l,3bU7 

Der  Procciilgchall  an  Wasser  wurde  durch  Titriruug  ') 
der  Essigsäure  gefunden»  die  angeführten  Zahlen  sind  die 

Mittel  mebrer  Bestimmungen.   Die  Portion  6  gab  bei  der 

Elementaranaljrse: 

FornieL 

Kühh  nsloff    40,01        40,00  Proc. 
Wasserstoff    6,86        6.67  » 
Sauerstoff       —        MJi^  » 
II.    Essigsäure  nach  der  Milschei  lieh  scheu  Methode 
durch  Erhitzen  von  entwässertem  Bleizucker  mit  zweifach 
scbwefelsaurem  Kali  erhalten»  destillirte  bei  der  Bedifica- 
tion  xwischen  115''  und  118"*.   Bar.  761"-.  Das  DesUUat 
wurde  iu  drei  gleich  grofseu  Portionen  aufgefangen: 

1)  Die  Titriniiigcn  der  SSureo  wurden  ta  der  Art  amgeffibrt,  daft  mn 
die  Subttan  lo  dünnen  Glaskugeln  abwog,  diese  unter  eioem  abgeinc»- 
seoen  Volufn  ▼erdunnler  Natronlauge  von  bekaoatcsD  Gehalt  acrbtacb, 
und  den  Oebencboff  an  Alkali  mitteUt  Ozalaanre  aurucbtttrirtt. 
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J 

Fort 

Sicacponkt 

Spcc.  Grw. 

BrMhon^siiidSces  b< 
•       1  ß 

r 

1 

.  2 
3 

115-  116 

116-  117 

117-  117,5 

1,0605 
1,0567 
1,0516 

I.i7175 
1,37010 

1,38021 

l,.*i7(>75 

1,38106 
1,.'W220 
l,3b050 

IIL  CoDcenlrirte  Essigsäure  wurde  nach  dem  von 
MeiaeoB  angegebeoen  Verfahren  Über  esaigaaures  Kali  ab» 
destillirt,  und  die  beim  Erhitzen  aaf  200»  und  290**  über- 
sehende Flüssigkeit  der  Rcclification  unterworfen.  Der 
gröfste  Tbeil  der  Säure  zeigte  den  coustauteii  Siedepunkt 
bei  I17^8  bei  756^,7  Ban  Spee.  Qem  bei  20»  =  1,0514 

BrecKungsindices  a  ß  y 

bei  20«  I,:i(i9b5       1,37648  1,38017 

Die  Elementaranaljsen  dieser  Säure  gaben: 

|'*of  ni«*l : 

Kohlenstoff     39,94       39,89       40,U(>  Proc. 
Waaserstoff     6,76        6,73        6,67  » 
Sauerstoff         —         —        &a,33  » 

Wie  man  sieht  weichen  die  Messungen  bei  den  vcr- 
schiedeneo  Präparaten  nicht  unerheblich  von  einander  ab. 
Als  wasaerfreieste  EssigsSare  mufs  diejenige  betrachtet  wer- 
den, welche  den  kleinsten  Brcchuugsciponent  besitzt.  Diefs 
ist  der  Fall  bei  dem  Präparate  lU,  das  auch  nahe  über- 
einsttoimt  mit  11,  3,  Das  erstere  gab  folgende  Indices  bei 
«•  bis  26^ 

Tab.  IV.  Essigsäure. 
StcdcpuDkt  118«.   Spec  Gew.  bei  ZO«  =»  1,0514. 

\       4        \  B 


r 


IIa 


II  ß 


18 
19 
ZO 

21 

22 
23 
24 
25 
26 


1,37065 
1 ,37025 
1,36985 

1,36942 

1,36899 
1,36857 
1.36H19 
1,36776 
1,36731 


1,37724 
1,37688 
1 ,37648 
1,37607 
l,37.'»68 
1,37526 
1,37483 
1,37440 
1,37398 


0.0004  ib    1  0.000408 


1,38107 
1,38064 
1,38017 
1,37975 
1,37933 
1,37890 
1,37848 
1,37806 
1,37763 

0.000430 


1,36243 
1,36205 
1,36170 

1,36127 

1,36083 
1,36042 
1,36007 
1,35963 
1,35916 

0.000409 


0,35102 
0,35001 
0,34765 

0,31798 
0,34832 
0,34798 
0,34664 
0,34697 

0,34765  ^  ^ 
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Auf  die  Fraunhofer 'geben  Linien  bezogen«  er^bea 
nch  bei  20^  folgende  Indiees: 

n  C  D  E  F  GH 

1,31)905  \;mn  1,37173  1,374*27  l,37(ir>2  1,38058  1.38423. 

Wie  bekannt,  erhöbt  sich  die  Dichtigkeit  der  EegigBiqre 
darch  Beimischong  von  Wasser  bis  so  etnem  j^ewiascii 

Grade,  sie  wird  am  ^rOfslen,  wenn  ;nif  !  Mol.  €,H,Oj 
1  MoL      O  voihaudeii  ist,  und  iiinnut  durch  vrcitern  Was- 

iennsatft  wieder  ab.  I>af8  ein  Abolicbes  VerbAltniCs  aocb 
biattchtlieh  des  Brecbtin^evponenten  statlfindet,  bat  seboo 

D c V i  1 1  e  * ;  dargetban,  indem  er  fand,  da is  die  Essigsäure 
von  detn  Maximum  der  Dichtigkeit  einen  grüfaem  Indes 
besitzt»  ab  das  reine  Hjdrat  oder  eine  slirker  verdttonte 
Sftnre.  Ob  indefs  das  MaKimiiin  des  Brechunggexponenten 
ebenfalls  wie  dasjeni|^e  der  Dichiigkeil  genau  auf  das  Hy- 
drat  €^  +U,  9  faüe,  oder  auf  eine  andere  dieser  naha 
liegende  YerdOonung,  blieb  unentachtedeii  und  ich  habe 
deshalb  hierüber  einige  Versuche  angestellt.  Für  verschie- 
dene, nach  Gewiditst heilen  bereitete  Misciiungen  von  Was- 
ser und  £ssig^ure  (Präparat  lU)  ergaben  sich  nächste- 
bende  Resultate: 

'    1)  A.  «.  O. 
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Es  crgiebt  sich  aus  dfeten  beiden  Versuchsreihen  mit 
Sicb^rfaeit,  dafs  der  grdiste  Brechuiigsiudex  nicht  wie  vor- 
MMgaeetal  werdeo  kooDtoi  dein  £Mig«iar«lijdrat  ▼mi  dam 
MaiioKiin  der  Dichtigkeit  tnMIt  Dieses  lit«tere  besiM  di* 

Formel  O  ,  4- H,  O  ' ),  das  Maximum  des  Brechimgs- 

expoueuteo  zei^t  gicL  dagegen  bei  dem  Hydrat  2Q^R^^^ 

Di6  VeriDderoDgeD  der  fndiees  und  der  Dichte  bei  den 

in  Tab.  VI  angegebeneu  Misciiungen  sind  auf  Taf.  IV  Flg.  1 
^apbificb  dar§ie£ teilt.  Den  Abscissen  e&taprecbeu  die  Pro- 
ceotmeogen  m  Waaser»  den  Ordineten  im  anfteni  Tbeile 
des  Netzes  die  spec.  Gewicbte,  im  obern  die  BrecboDf;s- 
exponenten.  Mau  siebt  dais  die  Curven  für  die  drei  iudi- 
Oes  nicht  in  derselben  Weise  laufen ,  wie  die  Dichli^keits- 
cor?e> 

4.  Propleaalm  ^■«O». 

i  1  Cjanäthjrly  aus  lodatbji  uud  Cyaukalium  dargestellt, 
!  wurde  darch  Kochen  mit  Kalilaap  lersettt  und  das  eni- 
I  sfandene  propionsaore  Kali  mit  SdiwefelsSore  deslülirt 

l)ie  erhaltene  Siinrc  neutralisirtc  man  mit  kohlensaurem 
'  Natron«  behandelte  die  Lösung  zur  Lulfernung  darin  ent- 
haltener hleioer  Mengen  tw  lod-  and  Chlomalrium  mit 
I  Silb^oxydhydrat»  und  xersetsfe  das  hieraof  eingetrocknete 
und  geschmolzene  Salz  durch  Erhitzen  mit  zweifach  schwe« 
felsaureui  Kali.  Das  Destillat  wurde  durch  iäugeres  Alchen 
über  glasiger  Phosph|irsiafe  entwtseert  Bei  der  Aectifi- 
cation  destillirte  die  Siore  «wischen  UO^'ß  bis  NP  bei 
755— ,7  Bar.   Die  Portion  140^G  bis  zeigte  bei  io-» 

die  Dichte  0,9973,  nnd  gab  bei  derselben  Temperatur  die 
Breehnngrindlces : 

a  ß  y 

1,38459         1,39 13B  1,39520. 

iL   Von  einer  neaen  400  Gm,  wiegenden  Qnantitit 

Fropionsäurc,  ebenfalls  ans  CjanSthjl  dargestellt,  gingen 

1)  Mit  allen  ^\om-rT^'  :  C«U40«4-2H0. 
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bei  der  DeiliUattoti  ^  der  Fiassigkeit  zwischen  139\8  und 
140*^,4  4ibtr,  imb€»ODdere  blieb  «las  Tbeniioinel^r  Imft 
bei  144IM  statioDttr.  Bar«  754"*  7.  Dies«  letdere  Porlte 
bMad  bei  20^  das  spec  Gewicia  (»,9963  uud  die  Iiidices: 

n  ß  Y 

1^9129  l»d951d. 

Die  Eiemeutaraualjrseo  dieser  Säure  gaben: 

ForrncI 

KofafeDstoff     48,42      48,58      48,65  Proc 

Wasserstoff  8,37  8,31  8,11  » 
Sauerstoff         —  —        43,24  » 

Ihre  Brechungsindtcea  wurden  ffir  foigende  Reibe  toh 

Temperaturen  ermittelt: 


Tab.  VIL  PropionsSare. 

Siedepunkt  l40^    Spec.  G«w.  bei  20 «'s: 0,9963. 


#• 

fiß 

^  J 

18 

l,.3S50> 

1^208 

1,39597 

1,37706 

19 

1.39  H>7 

1,39555 

1,37671 

0,35472 

20 

1,38160 

1.391^9 

1,39513 

1,3762^ 

0.3^472 

21 

13^418 

1,39092 

1,39471 

l,375b7 

0,3^72 

22 

1,38376 

1,39050 

1,394:13 

1.37542 

0,35»jH7 

25 

l,38.J34 

1,39008 

1,39396 

1,37496 

0,35775 

24 

1^284 

1,38966 

1,39368 

1,37457 

25 

1,38258 

1,38929 

1,39317 

1,37422 

0v)5674 

«26 

1,38-221 

1,38891 

1,39>79 

1.373S6 

0,35611 

27 

1,38179 

1,38849 

K3734i 

0.35641 

2b 

1,38141 

1,38807 

1,39195 

1,37309 

0,35506 

Jl9 

0,000399 

0,000402 

0,000402 

0,000397 

Die  Indices  für  die  Fraunhof  er' sehen  Liuien  bei  20® 
siod: 

B         C  D  E  F  O  H 

1,38379  1,38452  1,38652  1,38911  1,39141  1,39556  1,39928. 

Die  PrepioQsttiire  zeigt  beim  Mischen  vut  Wasser  cid 
tthnlicbes  Verhalten  wie  die  £88tgsttore.    Die  firecfcnngs- 

indices  eines  Hydrats,  welches  der  Foruiel  2G,  H^O^-|- 
H,  0  entspricht,  siud  gröi'ser  als  die  der  reinen  Saure  oder 
eines  wasserreichem  Hjdrats»  gerade  wie  auch  bei  der 
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Vou  loteresse  war  es  eudlich,  die  BrecbiingEcxponeii- 
ten  eines  Gemischee  gleicher  Aeq.  Essigsäure  oDd  Botter- 
sSore  tu  bestimtneii,  da  eio  solches  die  ZasemmenseCtuDg 

der  Propionsiiure  bcsilxt.  € ,H  4- C,  Hg  0,=2C,H.O  . 
Es  ergab  sich,  dafs  diese Ibeu  oicbt  dem  Mittel  aus  den  Ex- 
ponenten der  Bestandtbeile  entsprechen,  dafs  sie  aber  nahe 
kommen  denjenigen  fbr  die  Propionsinre  gefundenen. 


Spec.  Gew. 
b<!  20* 

nnduingtmdiccf  h«i  20* 

•     1     ^     1  y 

AofcwADdie  EtsigsSure 
AnfewAiidtc  BuitrrsSyre 

MIrtc! 

Gcfundro  für  das  Gemenge 
PropiQBtiore 

1,0518 

0.  9610 

1,  (1061 
0,99)0 
0,9963 

1,370«. 
1,39530 
1,38296 
1,38505 
1,38460 

1,37737 
1,40232 
1,38981 
1,39179 
1,39129 

1,38117 
1,40623 
1,39370 
1,39562 
1,39513 

5.  Butteraiure  ^aD^O,. 

I.  ^  Pfund  nach  dem  Ben sch 'sehen  Verfahren  darge- 
stellter Butlcrsdure  v^urdeu  de^tillirt  uud  das  über  150* 
Uebergebende  nach  längerer  Behandlung  mit  gescbrooliener 
PhosphorsSnre  der  Rectificaüon  antertrorfen.  Fast  die  ganxe 

Monome  der  Flüssigkeit  destillirte  zwischen  161**  und  162"',5 
bei  754"'",7  Bar.;  sie  wurde  in  2  Portiooea  aufgefangen. 


Siedepunkt 

Spec.  Gew. 
bei  20« 

ßrectii 
« 

ingsindttjcs  b 
ß 

ci  20« 

r 

1 

2 

161  —161,8 
161,8- 162,5 

0,9611 
0,9606 

1,39530 
l«d9568 

1,40232 
1,40269 

1.40623 
1,40661 

II.  Bei  der  Rectification  einer  zweiten  auf  dieselbe 
Weise  erhaltenen  Quantität  Biittersäure  blieb  das  Thcrnio- 
meter  lange  Zeil  bei  162°  constant.  Bar.  758""7.  Djesc 
Portion  zeigte  das  spec.  Gewicht  0,9610  bei  20<>»  and  Ar 
die  nämliche  Temperatur  die  Indices: 


1,39554 


ß 

1,40246 


1,40649. 


Die  Elementaranaljrsen  dieses  Präparates  caben: 
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Formel 

Kohlenstoff      54,34    54,44    54,55  Proc 
Wasserstoff       9,07     9,20     9,09  » 
Sauerstoff  —    36,36  » 

Die  Indiceä  desselben  wurden  für  folgende  Tempera- 
torgrade  besUinmt: 

Tab,  IX«  BattersSore. 

Siedtpmibt  Sp«e.  6tw.  W  20*  a  0,9610. 

I       A  I 


flu 


B 


18 
19 
»I 
)1 

\2 
%^ 
24 

25 
26 
«7 


l,i9596 
1,^54 
I.38&I2 

1,. 39  470 
1,39150 
1,39390 
1,39348 
1,39308 
1,39268 


1,40330 
1,402»8 
1,40246 
l,40a04 
1,40162 
1,40120 
1,40078 
1,400  i7 
1,39995 
1,39931 
1,39011 


0,000412  j.  0,000419 


1,40735 
1,40693 
1,40649 
1,4060» 
1,40363 
1.40i>2l 
1,40479 
1,40437 
1,40393 
1,40350 
1,40306 

0,000429 


1,3»772 
1,3«730 
1,38690 
1,38649 
1,38607 
1,38569 
1,38530 

1,38450 
1,38414 
1,38374 

0,000396 


0,36946 
0,36946 
0,3H887 
0^:^6820 
0,3bS20 
0,36752 
0,36685 
0,36685 
0,36618 
0,36449 
0,36362 


Ana  A  nod  B  bei  20®  ergebeo  sieb  folgesde  Indices: 

B  C  Ü  E  F  O  fS 

1,39170  1,39546  1,3975  i  1,40023  1,40263  1,40693  1,41081. 

Selxt  man  so  Buttersäure  Wasser,  so  üifdet  nicbt  wie 
bei  der  Essigsäure  ond  Propionsiare  eine  Zonahme  der 

Brcchungsexponenlcn  stall,  die  bei  einem  besliininleu  Hy- 
drat am  gröfslen  ist,  sondern  dieselben  fallen  sogleich.  Die 
Dicbtlgkisit  der  MiscbuDgeo  zeigt  dagegen  inoerbalb  der 
ttachsteheiid  angegebenen  Verdfinnungsgrade  eine  Vermeb- 

rang  mit  dem  Wassergehalt: 
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IL  Eiu  aus  2  Pfd.  käuflicher  Säure  auf  dieselbe  Weise 
dargestellteB  Präparat  zeigte  bei  der  Deatillatioo  iange  Zeit 
den  ganz  conatanten  Siedepunkt  174^  bei  751"*,9  Bar. 

Spec.  Gew.  dieser  Portion  bei  20^^  s=0,9313« 

BrechungsiDdicet  ^  ß  f 

bei  20»       1,40220   1,40931  1,41349 

Die  Elemeutaraaaijräen  gaben: 

Formel 

Koliieusloff     5R.7.3       58,66       58,82  Proc 
Waaaeratoff     9,93        9,88        9,80  » 
Sanerafoff         ^         —        31,38  » 
Die  Indire?  wurden  für  diese  Säure  bei  mehren  Tem- 
peraturen bestimmt. 

Tab.  XI.  Valeriansäure. 
Slcdepmkt  174«.  Spee^  Gew.  kd  20*  0,9313. 


/'« 

1  ' 

18 

1.41433 

1,39397 

19 

1,40257 

1,40973 

1,41391 

1,39362 

20 

1,40220 

1,40931 

1,41349 

1,39329 

21 

1^0178 

1,40889 

1,41308 

1,89286 

1,40136 

1,40847 

1,41200 

1,39244 

23 

1,40094 

|,40HO5 

1,11224 

1,39202 

24 

1,40052 

l.niH2 

1,39160 

2f» 

1.40013 

I,4«i7l6 

1,41140 

1.39123 

26 

1,40074 

1,41098 

1,39085 

27 

i,mii 

1,40033 

1,41054 

1,39045 

1,39889 

1^40595 

1,41010 

1,39004 

0,000406 

0,000420 

0,000423 

0.000393 

0,38336 
0,38201 
0,38032 
0,38066 

0,38066 
0,3h*  Mi 

0,:ihOH6 
0,37965 
0,37898 
0,37830 
0,37763 


Die  Indicea  für  die  Fraunhofer^achen  Linien  bei  20° 

sind: 

B  *       C  D  E  F  Q  ff 

1,40133  1,40212  1,404*26  1,40704  1,40951  1,41395  1,41794. 

Durch  Zufügen  von  Waaser  veruiindem  sich  die  Bre- 
cbuii^sindtces  der  Valeriausäure,  sie  verhält  sich  also  wie 
die  Batterafture.   Das  apec.  Gewicht  nimmt  zu. 
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Tab.  XnL  Caprongll'are. 

SieUepuDkl  199^    Spec.  Gew.  bei  W  =s  0,9252. 


f*ß 


B 


17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


MI285 

1,11248 
1,41206 
1,41164 
1,41122 
1,41082 

M104» 
1,41008 

1,40970 

i,409ao 

0,000396 


1,42021 

1,41984 
1,41942 
1,41900 
1,41858 
1,41821 
1,41779 
1,41737 
1,41695 

Mim 

0,000109 


1,42444 

1,42407 
1,42365 
1,42323 
1,42281 
1,42239 
1,42197 
1,42156 
1,42114 
1,42072 


1,40370 

1,40333 
1,1  (»i91 
1,40249 
1,40207 
1,40169 
l,4013ß 
1,411102 
1,40067 
1»40028 

0,000380 


0,39043 

0,3^043 
0,39013 
0,39043 
0,39043 
0,38976 
0,38807 
0,38672 
0,38538 
0,38470 


0,000413 

luiiicefi  für  die  F  j  auu h o  f  e  r  sclien  Linien  bei  20^: 
B  C  D  E  F  OH 

Mi074  MI155  MU75  1,41660  M19U  1,42369  M2779. 

Mischnngeu  dieser  Säure  init  Wasser  nach  stöchioine- 
tn&dieu  Verbältniaseu  lassen  sieb  uicbt  darsteUen. 


&  OewuMbytoiiiro  €vH,4^. 

Die  Säure  stellte  iih  nach  dem  von  Tillej  ')  augege- 
beuen  Verfahren  durch  Oxydation  von  Riciiiusöl  mit  Sal- 
petersSore  dar.  2  Pfund  des  OeU  lieferteo  bei  6  tätiger 
DettÜIatioD  80  CC.  Prodoet.  Die  Slore  wurde  ooch  zwei- 
mal mit  Wasser  deslillirt  und  hierauf  durch  längeres  Sie- 
ben über  f;lasiger  Phosphorsäure  entwässert.  Die  volikooi« 
neo  farblose  Flflssi^eit  zeigte  bei  IB^  das  spec.  Gewicht 
0^134,  und  gab  bei  20''  die  Indices 


,9 


1,41873       1,42620  1,43054. 

Als  die  SSure  einer  Destillation  unterworfen  wurde,  ' 

be^rann  sie  bei  208^  zu  sieden,  das  Thermometer  stieg 
rasch  auf  218'',5  und  hierauf  sehr  langsam  bis  220*".  Ueber 
diesem  letztern  Temperatorpunkt  fand  i^ersetzung  der  FlQs* 
sigkeit  sutt   Bar.  756*",5. 

1)  A«Bil.  4.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  39,  S.  160.  ^  i 

'  *  Digitized  by  Google 


Für  die  zwischeu  218^,ä  uiui  220^  übergegangene  Por- 
tion, welche  die  H&lfte  der  aagewandten  Flüssigkeitomenge 
betrag,  wurde  das  spec  Gew.  0,9179  bei  18^  and  941175  *) 

bei  20"  gefunden,  und  für  die  ladiccs  bei  20"  die  Werthe: 

a  ß  r 

1,41923      1,42663  1,43106. 

Die  Elemcntaraiial vseii  gaben: 

KohleuslolC     64^1      64,45      64,61  Proc« 
Wasserttoff    10^      11,00  10,77 

Sauerstoff        —  —         24,62  » 

Die  MessQogen  bei  vencfaiedenen  Temperaturen  liefer- 
ten folgende  SSahlen: 

Tab.  XIV.  Oenantbjisäure. 
Sltacpooki  219*.  Spcc  Gew,  ku  20«  «-1^917». 


'•  1 

•<  1 

- 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
'13 
24 
25 
26 

1,42034 
1,41997 

1,41960 
1,41923 
1,41861 
1,41839 
1,41803 
1,41786 
1,41729 

i,4im 

1,42788 
1,42748 

1,42705 
1,42863 
1,42824 

1,42585 
1,42543 
l,42i02 
1,42480 

1,4241» 

1,43222 
1,43188 

1,43145 
1,43108 
1,43085 
1,43023 
1,42977 
M293e 
1,42894 
1,42853 

1,41096 
1,41059 
1,41025 
1,40989 
1,48946 
1,40904 
l,40b76 
1,48842 
1,40809 
1,40758 

0,40029 
0,40020 

0,39919 
0,39881 

9,398^ 

0,39885 
0,39548 
0,99413 
0,39245 
0,39447 

0,009391 

0,900411 

0,000410 

0,000879 

I)  Stia«1er  (Erdin.  Jottm.  Bd.  72,  S.  243)  ImU»  Iwr  dift  OcMtMkjl> 
•iara  dM  tpM.  Gew.  0,9187  b«  24«  «id  den  Siede^oakt  218*  hm 
^■^,9  Bar.  scfuodai. 
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Ffir  die  lodioet  beEogen  »of  Franttbofer'acbeii 

Lioien  ergeben  sich  bei  2<r  die  Werlbe: 

B         C  D  B         f  OB 

Mimt  1,41884  1,42109  1,42398  1,42658  1,43123  1,43542. 

Die  Sinra  ist  mit  Wasser  nicht  nischbar. 


Ich  steile  scbiiefslich  in  Tab.  XV  alle  für  die  obigen 
SinreD  erhalteneo  BeobachtmigsrasBltate  xasanmien: 
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>  1 

0,01114 
0,01032 
0,01053 
0,01095 
0,01129 
0,01159 
0,01183 

^  1 
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m  'T 
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...409 
...397 
...398 
...393 
...380 
...  375 

H  Q 
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i  1 
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Aos  Tabelle  XV  läfst  sich  Folgendes  ersehen: 

1)  Die  iirecimngsindiccs  der  iiunioiogcn  Säuren  nehiuco 
mit  «teigeoder  ADsahl  van  Kohlenatoff*  und  WMserstoff- 
tttomen  zo*  Diese  ZuDahine  iet  von  der  Propionslure  aus 
von  Glied  zu  Glied  schon  weni^  rr^eluiäfsig,  sehr  «fl- 
gleicbfüruiig  bei  den  bejdcu  ersten  Sauren.  Ameisensäure 
und  EssigpSure  besitzen  beinahe  dieselbe»  BrechaogBex- 
ponenten;  für  den  rotben  Strahl  zeigt  die  Essigslure  den 
etwas  j^röfsern  Iudex,  lüi  den  violetten  dagegen  die  Amei- 
sensäure. Diese  Verhäilnisse  treten  am  deutltcbsteu  an 
den  aaf  Tafel  IV  Figur  2  gezeichoeten  Canren  herror, 
welche  die  Breebungsindices  als  Functionen  der  Wellen- 
linie darstellen.  iMan  sieht  erstens,  dafs  die  Indiccs  aller 
Säuren  in  beinahe  demselben  Grade  nu[  ^ihiu  hmeuder  Wel- 
lenUnge  wachsen'),  daCs  dieselben  ferner  för  die  Tersdiie- 
denen  Glieder  nicht  gleich  weit  auseinander  liefen»  und 
dafs  eudiicb  die  Curve  der  Amciscusäure  diejenige  der 
Essigsäure  durchkreuzt,  indem  der  Index  der  erstereo  mit 
fallender  Wellenittoge  in  atSrkenn  MeaCB«  sich  ▼ergr5bert| 
als  der  der  Essigsäure. 

2)  Der  Refractiunscoefßcicni  Ä  (Col.  XI)  nimmt  wie 
die  Indices  unregeluiäfsig  von  Glied  zu  Glied  zu.  In  JBe-' 
trefC  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  denselben  zeigl 
sich  bei  den  verschiedenen  Säuren,  dafs  die  Abnahme,  welche 
er  für  eiue  Erwärmung  der  Flüssj^eit  um  i"  zeigt,  von 
der  Essigsäure  an  immer  kleiner  wird  (GoLXUI),  Die 
Unterschiede  sind  fedoch  sehr  gering.  Nur  das  erste  Glied^ 
die  Ameisensäure,  macht  hier  wieder  eine  Ausnahme,  indem 
bei  derselben  die  lircchuug  des  Lichts  durch  die  Tempe> 
ratur  weniger  TerSndert  wirdi  als  bei  allen  andern  Siuren. 

3)  Der  Dispersionscolfficlent  B  vermehrt  sieb,  wenn 
man  die  Ameisensäure  aus  der  Reihe  ausschliefst,  ebenfalls 
mit  steigendem  Kohlenstoff*  und  Waaserstoffgehalt  der 

1)  T)ie  Cnrven  sind  nicht  vnlikoiniuen  parnllcl ,  sondern  treten  n.irK  der 
Seite  der  kleinem  W'eilenlünge  immer  weiter  von  einander  ab.  Der 
Uotersclned  ist  jedorh  aakur  fertng  und  4Uh«r  l»ei  der  Klciokeil  der  2«idi^ 
aaaf  nicht  bciMrklMr. 
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Säure.    Bei  der  Ameisensäure  ist  derselbe  dagegen  sogar 
beträchtiiciier  als  bei  der  Buttoisäure.    Ebenso  oiminl  die 
AmdehnoDg  des  Spedrums  zwischen  den  Linien  a  nnd 
(gemessen  durch  die  Differenz  fiy  —  ^i^.  Steinten  der 

Glieder  zu  (Col.  XVI).  ßlofs  die  Ameisensäure  pafsl  uicbt 
iu  die  Reibe,  ihr  Spectrum  steht  zwischen  denjenigen  der 
BottersSare  und  der  ValeriansSure. 

Dafs  die  Ameisensäure  in  Bezug  auf  alle  obigen  Ver- 
hältnisse eine  besouiierc  Ausnahme  macht,  ist  nicht  auffal- 
lend, da  dieselbe  auch  in  Bezug  auf  mehrere  andere  che* 
uiisclie  nnd  physikalische  Eigenschaften  erheblich  von  den 
übrigen  Sauren  abweicht.  So  ist  ihr  spec.  Gewicht  bedeu- 
tend grüiser  als  das  der  andern  Glieder,  und  es  nimmt 
dasselbe  bei  Wasserzusatz  gleichförmig  ab,  während  Essig- 
slore  und  Propionsäure  durch  Beimischung  von  Wasser 
eine  Vermehrung  der  Dichte  erfahren.  Ebenso  zeigt  auch 
die  Ameisensäure,  wie  Graham  bei  seiner  Arbeit  über  die 
BeziehuDgen  der  Transpiration  tropfbarer  Flfissigkeiten  und 
der  chemischen  Zusammensetzung ')  gefunden  hat,  in  Bezug 
auf  ihre  Transpiralionszeit  ein  von  den  übrigen  Säuren  der- 
selben Reihe  abweichendes  Verhallen,  und  Graham  be- 
merkt, dafs  nach  den  physikalischen  Eigenschaften  der  flüs- 
sigen Ameisensäure  diese  Säure  mehr  an  die  Cblorwasscr- 
stoffsäure  als  an  die  Essigsäure  erinnere. 

Ich  beschränke  mich  in  dieser  Abhandlung  auf  die  Mit- 
Iheihing  des  Beobachtungsmaterials  und  der  durch  die  blofse 
Verglcichung  der  Zahleu  sich  ergebenden  Resullale.  Den 
Einflofsy  welchen  die  Dichte  und  |iie  chemische  Zusammen- 
setzung auf  die  Fortpflanzung  des  Lichts  bei  den  abgehan- 
delten Säuren  ausüben,  beabsichtige  ich  in  einer  besondem 
Notiz  in  Betracht  zu  ziehen. 

Eine  nächste  Mittheilung  wird  die  Brechungsexponenten 
der  Glieder  der  Alkoholreibe  €.H,.+,0  betreffen. 

1)  Ado.  d.  Ctiem.  u.  Fhaiiu.  na.  123  6.  i^Ü. 
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II.    üeber  den  Einfluß  des  Drucks  auf  die 
Löslichkefi  einiger  Salze; 
PO/1  Karl  Möller. 


I.  BiDleihmg. 

lo  einer  ieppMm  Absicht  iinteriMibiii  ich  die  TorliffigeBde 

Arbeit.  Eincstheils  hoffte  ich  eine  Lücke  in  uuseretn  cÄe* 
misch'physikaiüchm  Wissen  auszufüllen,  andcrenthcils  woliic 
ich  eiiieii  Beifraf;  cor  experimeiiteUeii  Be^r^odiui^  der  dhe- 
misekem  Geologie  liefern. 

Durch  eine  lan^e  Kette  von  Hypothesen  war  ich  zu 
der  Ansicht  gekoninicn,  dafs  der  Druck  eioen  EinÜuis  auf 
die  LOelicbkeit  der  Salze  übe.  leb  bo£fte  nicbl  aüeio,  deüi 
meine  Arbeit  cn  der  groben  Zahl  vereiaxelter  Thataachen 
eine  neue  hiDitiHigen  würde,  soiidfMii  ich  hoffte  auch,  dafs 
aie  zur  Ausfüllung  der  grofsen  Kluft  zwischen  Mecbaiuk 
ond  Cbeniie  beitragen  könnte»  Wenn  ea  geiingt,  die  om- 
cbaniaebe  Kraft  in  eine  chemiaclie  nnooaetien,  dann  darf 
man  hoffen,  es  werde  auch  eelin^en,  beide  mit  einander 
zu  vergleichen,  und  die  eine  durch  die  andere  zu  messeo. 

Gleicbseitig  wollte  ich  einen  Baoatein  nun  FkmdamemU 
der  ekemiseken  Geologie  liefern.  Ich  will  nnr  dann  dnran 
erinnern,  dafs  —  Meeresablagerungen  in  einer  Tiefe  von 
3(MI4IOFuf8  bei  eüier  Pressung  von  etwa  l(iü()  AluiO£pbären 
erfolgen,  ferner  daran,  daia  ohne  Zveifel  viele  Gä»ge  unter 
dem  Einflufs  eines  hoben  Drucks  gebildet  sind,  endlidi 
daran,  dals  auch  manche  Miner al^jnellm  aus  sehr  grofsen 
Tiefen  atauHnen  — *  ich  will  an  alle  die  Thatsacbea  nur  er- 
innern, um  die  Ansicht  sa  rechtfertigen,  dafs  es  noM  eeftr 
mehr  Versuche  über  den  Emflufs  de»  Dfueke  auf  die  Lös- 
liclikeit  bedarf  f  wenn  die  chemische  Geologie  jene  solide 
Grundlage  erhalten  soll,  weiche  die  vollendete  Wiesenschaft 
nuszeichnet 

1)  Als  Dociot (iisM-ri.-irion  unter  <leni  l'itel:    fhsaniaf/t  iirn  ad  soU'tndfkt 
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Weim  nan  (wie  Daubree  ')  .bei  seiDeD  ioterestanleQ 

Vermachen)  den  Druck  durch  die  Spannung  des  gleichzei- 
tig erzeugten  Wasserdainpfs  her?orbriDgt,  so  kann  mao  die 
Wirkung  voD  Druck  und  Wärme  mcftf  gehörig  trennen: 
und  doch  wSre  diese  Trennung  offenbar  von  dem  gröfsten 
Interesse,  wenn  der  Druck  in  der  Thal  einen  wesendiclicu 
Einfltjfs  auf  die  Löslichkeit  ausübte;  deno  bei  der  Bilduog 
der  Mineraiien  haben  Druck  und  Wärme  gewifs  seilen 
gerade  in  dem  Vcrhälluifs  zu  einander  ges^i  nulen ,  wie  es 
stets  in  den  Apparaten  Dauhree's  stattündeu  muis. 

IL  Literator. 

Es  existiren  meines  Wissens  (iber  die  Löslichkeil  unter 
hohem  Druck  so  wenige  Versuche,  dafs  von  einer  Litera- 
tur kaum  die  Bede  segn  kann. 

Im  dem  Lehrbuch  der  physikalischen  und  theoretischen 
Chemie  ron  Buff,  Kopp  und  Z amminer  S.  106  (Braun* 
schweig  1837)  ünde  ich  folgende  kurze  ßemerkuog: 

»Einzelne  Angaben,  wonach  auch  starke  Veränderun- 
gen im  Druck  auf  die  LösHchkeit  yon  EinOufs  sejn  soll- 
ten, sind  zu  vereinzelt  und  nicht  hiuiangiich  constatirt, 
um  daraus  Schlüsse  ziehen  zu  können.« 

Ich  habe  jene  »einzelnen  Angaben«  in  den  Wissenschaft- 
liehen  Zeitschriften  nicht  aufgefunden. 

In  der  allerneusten  Zeit  machte  Favre  ^)  bekannt,  er 
habe  gefunden,  dufs  der  Druck  nur  insofern  eon  Emßufs 
auf  die  Lösliehkeit  der  8alM  sey,  als  er  die  Temperatur 
des  Losiiitgs-  Wassers  erhöhe.  Er  verspricht,  später  eine 
Beschreibung  seiner  Yersuclic  zu  geben.  Er  will  dadurch 
gleichzeitig  auch  eine  frühere  Angabe  rechtfertigen.  Er 
berichtete  nämlich  Compt,  rend,  LI,  p.  287»  1860,  dafs  sich 
bei  15  '  C.  unter  einem  Drucke  von  30  Almosphärcn  in 
einer  concentrirten  Lösung  von  NaOSO^  noch  eine-  er- 
hebliche Menge  von  demselben  Salz  gelöst  habe. 

1 )  ^nn  des  mines  Ser.       jT.  12,  p,  289. 

2)  NoiUe  Sur  ies  irapoux  scUnttfiifuss  de  Jf.  P^A.  Faprt,  P/h 

ris  im. 
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Ueber  die  U^hM^i  der  Sähe  bei  gewöhnlichem  Drueh 
sind  zahlreiche  Vemchtretultate  ▼erdffentlidil  worden :  ich 

will  mir  einige  hcrvoilu  htn. 

Üic  grüfste  zusamiDcuhdo^eude  Arbeit  ist  woUi  die  voo 
Poggiale 

Gerlach     hat  den  SalzgebaU  bei  15*  C.  fflr  mehrere 

Saize  aus  den  spccjii&chcu  Gewichteu  der  gesdUigteu  LO- 
sungen  berecbnet. 

Kremers*)  hat  eine  Aoiahl  von  Löslichkeilfbestimiiiuii- 
f;cn  gemacht,  um  deren  Resultate  zur  Vergleichnng  mit  an- 
deren Eigeuschafteu  der  bc (reffen dtMt  Salze  zu  beuulzeD. 
Sie  brauchten  zu  diesem  Zweck  auf  keinen  hohen  Grad 
▼on  Genanigketf  Anspruch  va  machen. 

lu  doli  »' Tabellen  fin  (.Jiruiiker"  von  llofuiaiin  finden 
sich  aufser  den  Angaben  der  hier  erwäbuten  Autoren  uoch 
eine  Anzahl  anderer  Ldsiichkeitsbestimmongen  .von  unge- 
nannten Urhebern. 

I)ic  UosuUafe  der  verschiedenen  Autoren  weichen  so 
weit  von  einander  ab,  dafs  ich  schon  deshalb  gezwungen 
war,  auch  bei  gewöhnlichem  Druck  eelhei  Löslichkeitsbe- 
Stimmungen  zu  machen.  Ich  mofste  mich  dieser  Mtihe  auch 
hauiig  (leshalb  unterziehen;  weil  die  Angaben  für  die  Tem- 
peratur fehlten,  bei  welchem  ich  meine  LüsUchkeii&bestinH 
mung  unter  höherem  Druck  anstellen  wollte. 

III.   Allgemeines  über  die  Versuche. 
A,   LdalichkeitatMsiiffliBttogea  bei  elaer  Atmospliire. 
FClr  die  Löslichkeitsbestimmungeu  bei  gewöhnlichem 

Druck  benutzte   ich  ein  Glas  mit  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel. 

Ich  glaube,  dafs  man  nie  genaue  Resultate  erzielen  kann, 
wenn  die  LOsung  sich  nicht  in  einem  guMauemen  Qefäft 

1)  Ann.  df  Chim.  ff  Phys.  Ser.  ///.  Tome  FT  ff, 

2)  Sprcifitche   Gewichte    der   Salxlösuugeo    von   Dr.   Gerlacb,  Fr«t' 

bcrg  1859. 

$)  Po  gg.  Ado.  Bd.  97  S.  I.    Bd.  99  6.  'i5.    Bd.  103  5.  57.    Bd.  104 
S.  133. 
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befindet   So  laoge  die  SpaniMiiig  ieM  i^esitti^en  Waaser- 

dampfig  ans  eii»er  Salzsolntiaii  grofser  ist  wie  die  S[)aiiu- 
krail  des  WavSj^eriiaiupfa  der  uin^ebeiideu  Luit,  60  lange 
mnle  sieta  LteuDgswaner  Terdonaten.  £a  iat  dqd  aber  alela 
eine  ISitgere  2eit  erforderlich,  bis  das  Sali  aich  aotacheidel, 
welches  in  v('r(Iaiii[)iffMn  Wasser  gelöst  war.     Wenn  also 
eine  Lösung  tu  einem  offenen  Üefafs  bei  15"  C,  an  der  Luft 
Bieht,  90  wird  ate  Mick  in  der  Regel  in  einem  dauernden 
Zueiand  der  Uebereättigung  befinden.   Dieser  Fehler  wird 
nm  so  ^Jt>i  er  werden,  je  liüher  die  Temperatur,  welche 
die  LiVaung  besitzt,  und  je  trockener  (hv  Lnfr,   die  sie 
ungiebt.   Ich  hahe  mich  won  der  Richtigkeit  dieaer  Vor- 
aosseCzonfs;  flberteugt ,  iodem  Ich  ein  ofTeoea  Grebfa  mit  ge- 
sätlii^ter  Korh.«alzloßnng  uiiivi  tho  (ilu4  ke  eines  Exsiccators 
atelite.   Gleichzeitig  brachte  ich  ein  ander«  s  Gefäfs  mit  der- 
aelben  Lfleang  io  ein  grofiiea  Beekerglast  desaen  Boden  mit 
deetUiiriem  Waeeer  bedeckt  war.   Diesea  Becherglas  warde 
iDg^eckt,  80  (hil's  ich  auuehiiKii  ihitfte,  dafs  da8.s(>Ibe  mit 
geeäliigtem  Dampf  ton  destillirtem  Wasser  gefüllt  war«  Ich 
mafs  noch  bemerkeD,  dafa  aich  In  beiden  Füllen  etwaa  fe- 
stes Salz  auf  dem  Boden  des  offenen  Tiegels  befand,  wel- 
cher die  Lösung  enthielt.    Es  liefs  sich  voraussehen,  dafs 
die  Ldsong  io  gesAttigtem  Dampf  Waeeer  oiiaieAeii  würde. 
Wenn  sieh  nun  das  Salz  nicht  ao  rasch  lösen  konnte»  wie 
der  Wasserdainpf  obsorbirl  wurde,  so  mufste  sich  die  Lö- 
sung stets  unter  dem  wahren  Sättigungspunkte  bcündeu. 
Der  Versuch  beeiäiigU  diese  Vorauaaetzang  ebenfaila. 

leb  fand  die  LOalichkeit  dea  NaCl  bei  15"»  C.  unter 
dem  Exsiccator  zu  26,12  Proc.^  in  dem  mit  gesättigtem 
Wasserdampf  geiüliten  Becherglase  zu  2ti,20  Prac,  wHbreod 
aie  im  geecMoeeenen  Stöpselglase  26,30  Froc.  betrügt. 

In  allen  drei  Füllen  sind  die  Procentangaben  auf  100  Ge- 
wichtstheile  der  Lösung  bezogen.  Dasselbe  ^lii  beilauüg 
auch  für  die  späteren  Angaben. 

Aosdieinend  hat  man  dieae  Yoraiehti  die  LOsong  in 
emem  geschlossenen  GelÜfs  Torziinehmen,  hüufig  Tersünml, 
weuigsteus  wird  sie  weder  von  Poggiale  noch 
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Ucb  erwlhnt«   Aach  Krämers  bmerkt  neSoes  Wiweni 
aichts  darfiber. 

Der  Ueherschufs  des  festen  Salzes  betrui:  ht  i  .illm  mei- 
neu  LdsiichkeitsbestimiDUUgeu  nur  elwa  4*  i'«<  ^^^^  über«  ! 
stebendeD  FitoigkeitoDenge»  Wenn  dat  mngeiekrU  Ker» 
häUmß  twtscben  featem  Sak  nod  LOsnng  stattgefandeo 
liiiite,  go  nüiile  ich  unrichtiqe  Resultate  erhalte»  haben, 
ich  habe  nämlich  beim  Na O  .  5Ü '  4-  Ulaq  und  beim  NaGi  * 
die  Intereaaante  Thatiache  gefunden,  daß  die  Lönmg 
tu  der  u$mnftelharen  ümgebymg  der  Kr^etaUe  mehr  Sah 
enthält,  ftie  die  überstehende  Solution  in  der  Nahe  ihrer  ' 
Oberfläche.  Durch  das  Schütteln  wird  uun  ohue  Zwei  fei 
fene  QberBiUigte  LOsnog,  welche  die  Krjataile  oag^ebt; 
losgerimn  nnd  in  der  Qbrigen  Flüssif^keit  Tertbeilt  Ea  lal 
klar,  dais  uuui  deshalb  die  Lösbciikeit  etwas  m  hoch  fin- 
det, wenn  sich  sehr  wiel  Krjstaile  in  einer  Solution  be- 
finden.  Wenn  dagegen  der  Ueberscbufa  dea  Salsea  klcm 
ist,  wird  die  Richtigkeit  des  Resultats  kaum  beeiulräcbligt 
werden. 

Es  ist  ferner  klar,  data  dieaer  Fehler  mmUitelbar  fMck 
dem  UmMUielu  am  gröfeten  ieU   leb  habe  deshalb  oacb 

dem  letzten  UmsrhOtteln  wenigsteus  eine  Stunde  gewartet, 
bis  ich  die  Probe  nahm. 

Ans  den  folgenden  Angaben  wird  die  Mauemwkrkung 
4er  Kryeiaile  erhellen. 

Beim  ISaO  SO^  ist  für  15  '  C.  die  normale  Löslichkeit 
11,32  Proc.  War  dagegen  das  Stöpselglas  zu  imi  Krj- 
stallen  gefüllt,  so  xeigte  die  Flüssigkeitaschicht  Ober  dem 
festen  Salz  eine  LOslichkeit  von  11,42  Proe.  Zwei  Proben 
im  Zu'igchenranin  von  12  Sliinden  aus  der  Mitle  des  Krr- 
staiihaufens  ergaben  11,58  Froc  und  11,6(1  Proc.  l>a  die 
Krjstaile  xiemlich  grob  waren,  so  konnte  ich  die  Proben 
mit  der  Pipette  nehmen.   Die  wahre  LSeUekkeii  des  NaCI 

bei  15'^  C.  hetrS«l  26,30  Proc.  Die  Massenwnkung  des 
festen  Öalzea  steigert  die  Lösbchkeit  in  eiuem  mit  Wasser 
dnrehzogenen  Krystailbrei  aaf  26,41  Proa  Die  LOeong 
wurde  dnrcfa  Filtriren  von  den  Krjstallen  getrennt  Es 
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wurde  die  grdfste  Sorgfalt  angewandt»  um  bei  dieser  6e- 
legeobeit  jede  Verdunstung  zu  vermeiden.  Die  Tcmpe- 
rttur  der  umgebenden  Luft  betrug  15^|2  C»  wftbrend  icb 
die  Ldsnng  iiitrirte. 

Das  Stöpselglas,  in  welchem  sich  die  Lösung  befand, 
liing  bei  allen  V^ersuchen  bis  zu  20*^  C.  iu  einem  mit  Was- 
ser gefülUen  HoUkäbel,  bei  böberen  Temperaturen  befand 
•ieb  dasselbe  in  einem  Zinkeimer,  der  durch  eine  Spiritus- 

laiijpe  er^vHinil  wurde.    Ich  nahm  au,  dafs  die  Temperatur 
im  Glase  dieselbe  war,  wie  die  des  umgehenden  Wassers, 
I>ie  Temperatur  des  Letzteren  wurde  mit  einem  Thermometer 
bestimint,  welches  direct  in  |  Cente8im«ilgrade  getbeilt  war. 
Der  Nullpunkt  war  heim  Beginn  der  Versuche  genau  be- 
stimmt, und  ich  überzeugte  mich  wiederholt »  dafs  er  un^ 
▼erindert  geblieben  war.  Die  Temperaturangaben  beziehen 
sich  auf  den  mittleren  Thermomet erstand  wfihrend  der  Ver- 
sucbsdauer.    Das  Zeitraubende  bei  ineinen  Löslichkcitsbe- 
stinuDungen  bestand  nun  hauptsächlich  darin,  dafs  ich  die 
.Temperatur  während  etwa  18  Stunden  canstant  erhalten 
nmfsley  um  eine  Löslicl)k('itsbe8timmung  zw  machen.  Die 
Griüze,  innerhalb  deren  man  die  TemperaturabweicbuDgen 
veroacbiässigen  kann,  ist  fUr  die  Terscbiedenen  Salze  und 
die  verschiedenen  Temperaturen  leicht  zu  berechnen,  wenn 
man  die  Löslichkeitscurven  kennt,  und  wenn  man  eine  be- 
stimmte Genauigkeit  erreichen  will.    Wenn  die  Abwei- 
chungen des  Temperalurdurcbschnitfs  z.  B.  beim  Na  Cl  we- 
niger wie  0^,5  C.  betrugen,  so  konnte  ich  sie  unberflck- 
sichtigt  lasstii,  beim  >iaOSO,  mufste  dagegen  diese  Ab- 
weichung weniger  wie  0^,1  C.  betragen,  wenn  eine  gleiche 
Genauigkeit  erzielt  werden  sollte.  Das  Mazimum  der  Teia- 
peraturschwankungen ,  zwischen  denen  meine  Angaben  das 
Mittel  bilden,  betrug  das  Doppelte:  also  z.  B.  beim  NaCl 
PC»  während  sie  beim  NaOSO^  höchstens  0^2  C.  be- 
liug.   Wegen  der  Langsamkeit,  mll  der  die  Löslichkeits- 
inderungen  gerino;en  Tempcralurwechseln  folgen,  konnten 
die  Temperaturschwankungen  das  Resultat  nicht  wesentlich 
▼erindem.  Kamen  gröfsere  Äbweiehnngen  vor,  eo  eak  ick 
den  VereuA  als  tmlerirocAsii  an.  Digitized  by  Google 
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M  makm  aUe  Frobm  mit  em§t  kaäbnrim  VIpMe;  kk 

hatte  bei  dieacm  Verfahreu  die  Gewifsheit,  mir  eine  völlig 
klare  Lösuu^  m  uutersuctieii.  Icii  brauche  wobi  hier  die 
Gründe  nicht  tn  erOrlern,  weshalb  ein  Fiiüiren  netet  mü 
Fehlern  verknüpft  seyu  dHrfie,  wenn  man  die  KrysUiUe  anfi 

Filier  bringt. 

Ich  li(  fs  die  Lösung  au«  der  Pipette  in  eincu  Pia tiutie* 
gel  ansUufen  nnd  ie^e  dann  den  gut  achlieÜBenden  Dechei 
rasch  auf,  am  die  Verdvinstno^  möi^Iicbst  wa  ▼erhQteo.  Bm 
aufgelegtem  Deckel  war  die  Verdansiimg  so  langsam^  da[$ 
f  te  tfi  20  Mimten  kaum  I  Mgr,  Mrug. 

Ich  filhrCe  die  Wfigungen  mit  einer  iUMnen  eellr  mmßßm^ 
Uahm  Wage  aas,  wie  man  sie  zu  den  quantitativen  L/Hb- 
ruhranaljsen  gebraucht.  Ich  verminderte  die  Empfinfilich* 
keit  so  weit,  daf$  die  Wagt  bm  einer  Bdoilmg  «o»  30  6rfm 
fMck  0»!  Mgr.  amatmgtt* 

Die  von  mir  in  Bezug  auf  ihre  LOslichkett  untersuchten 
Salze  waren  säniuitiich  beMtändig  und  schwer  fiüchtig;  ich 
konnte  deshalb  ihre  Lösungen  im  Waaserbad  eindaapfent 
om  den  geglQhten  Rfickstand  direet  sn  wägen,  naehden  der- 
ßelbe  unter  einem  Rxsiccator  erknitel  war.  Das  \\  asser- 
bad  hat  einen  Glasring,  um  jede  V^eruureiuigung  des  Tie- 
gels tu  verhüten.  Nachdem  ich  das  Gewicht  des  &AekatMi^ 
des  mmnal  bestimmt  hatte,  glühte  und  wog  ich  %m  wwmim 
iMal,  Ulli  nii(h  zu  iibcizt ii^<  fi .  (infs  alles  Wasser  bei  der 
ersten  Wn^ung  fortgewesen  war.  Ich  will  nocli  bemerken, 
da(s  ich  beim  Kochsala  nach  längerem  Erbitten  anl  'Mih^  C. 
flir  eine  sehr  karee  Zeit  eine  gaut  dunkle  Rothglohl  an- 
wandte,  um  das  Salz  vüllig  zu  trocknen.  Da  dieses  Salz 
schon  beim  Eindampfen  Verlust  erleidet  —  man  kann  sich 
davon  durch  Geruch  und  Geschmak  abeneogen  — ,  ao  ba- 
flirehtete  ich,  da/Sr  die  Ge$mmaeerfÜiehHgm$g  so  grofs  seya 
könnte,  um  die  Lunvandiung  in  Na  OSO  ^  nülhig  zu  ma- 
chen, ich  (Iberzeugte  mich  aber  durr4i  directe  Versache^ 
dafs  man  bei  der  nöthigen  Vorskhl  die  entstehendeo  Ver- 
luste onberOekstchtti^t  lassen  kann. 

Um  den  Sättigimgs^mkt  einer  Lösung  zu  bestimmen, 
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1)  Mäuü  MieUt  gleichzeitig  smi  iMMmgm  bei  derselben 

etile  über$äiiigf€  Lö$mg  befhkki, 
aus  der  sich  das  Salz  ausscheidet^  iuhu  niuuut  ^leicL^eitige 
Pi€tbeu,  bis  die  Re$uUmU  auM  beidm  Qiäsms  überemsiim- 
«Mk  leh  hibe  dietea  W«^  nur  angewandt»  um  »ich  beim 
MaCl  für  0"  C.  und  für  15"  C.  zu  überzrage»,  dafs  in  der 
That  eiue  solche  Uebereiiii»liiumuug  innerhalb  der  Fehler* 
ffiMMi  M  afiiekn  uU 

2)  Mm  Hdli  guäiHgU  LOimg  entweder  nmt  dnttsk 
Lösen  oder  nur  durch  Ausscheidung  dar.  Man  wartet  nach 
der  ersten  Probe  luehierc  Sluiideii  und  erhüU  auch  vtkh- 
rad  diaaar  Ml  dia  betreffende  Tenpenitor,  i&r  die  man 
die  Lüeiidikeit  beatramen  wiU«    Wetm  altdasm  die  %weUe 

Probe  mit  der  ersten  übereinstimmt ,   odvr  dir  Diffe- 

ituz  zwiacben  beiden  innerhalb  der  Fehlerg  ranzen  liegt  ^  so 

kmfem  die  wakte  LöeliMeÜ  er^Ml.  ^  Betrug  die  Abwei- 
chung zwischen  den  ResuUalcu  von  zwei  auiciuaudciiol^en- 
daa  Ven^ucheii  mehr  wie 

0,0^  Proc  (die  Ldaungpmenge  s  I0(>) 
je  JMilf  4ek  das  ereU  BesmU&i  fikr  werMae  und  wartete 
von  Neuem  iiitlirere  Sluiülcn,  bis  ich  chh  mue  l^robe  nainn. 
Ich  aelste  dieCs  ao  lange  fort,  bia  zwei  aufeinanderfolgende 
Eeankate  die  gewOMchte  Ueber«inatinimong  xeigten.  leb 
darfte  aelbstverefändlieh  nur  aus  den  beiden  %iiletsi  erhal' 
tenen  Zahlenwerihen  das  Mittel  ziehen.  Ich  iiabe  dtefs  Ver- 
fahren bei  allen  Löalacbkeitabealinittungen  gewählt,  weil  ea 
daa  bequemere  war.  Dieae  Reaoltate  mflaaen  denselben 
Werth  haben,  wie  die  durch  die  erpte  Methode  erhaltenen, 
wenn  es  biuis  emen  Sätti^tui^spuukt  giebt,  weuu  uiau  also 
stets  dasselbe  Resultat  erhält,  msf  die  gesättigte  Lösung 
doidi  Ameeekekkm,  oder  mag  aie  durch  L&sen  gebildet  seyn. 

Gay-Lussac  liaf  bckannl lieh  iIjc-cd  Salz  als  eiucii  all- 
gt^fflein  gültigen  bingestelil,  und  da  meines  Wissens  diese 
Bchanplang  }enes  berühmten  Chemikers  noch  nie  angefoch- 
tan  isty  so  glanble  ich  Torayseetsen  so  dürfen,  dafs  sie  ricb- 
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Ehe  ich  fedodi  mich  fOr  die  zweite  Metkode  euUc bied, 
flberaeofite  ich  oricb,  wie  erwllmt,  wenfg^leBi  io  iw«i  FW- 
\€fi,  dafs  ich  )eiie  Voraitsselmif;  ioBerhalb  der  Fehleigiri» 

zcu  machen  durfte.  ' 

Poggiele  md  Gerlach  erwähnen  nicht,  dafs  sie  skh  1 
des  einen  oder  dee  enderen  Ton  diesen  Verisbren  bedient  I 

hahci),  ich  weifs  deshslh  nicht,  wie  sie  sich  die  Gewifsheit  | 
verschafft  haben,  dafs  der  SalltyuHtjspintkt  wirkitck  eingetre- 
ten loar,  als  $ie  die  LöeUchkeU  beeimmten,  Gerlecli  nenm  ^ 
eine  concentrirte  LOsnn^  von  15®  C.  eine  solehe,  »niis  der  | 
«ich  bei  dieser  Temperaliir  schon  Krystallc  au5f;e8chicden  ; 
haben«  (durch  ircivviliige  VerduustungF).    Mau  kann  diese  ' 
DefioitioD  offenbar  nicht  für  genügend  halten,  wie  des  ans 
dem  oben  Gesagten  hervorgehen  wird.    Poggiale  tagt 
blols,  dafs  er  Hic  Lösungen  etwa  3  Stunden  bei  derselbeu 
Xcuiperatui  erhalten  habe,  weil  mau  ieicbt  Fehler  begeht, 
wenn  man  die  Operation  za  früh  beendigt.   Er  sagt  swar, 
dafs  die  Ton  ihm  gegebenen  Zahlenangaben  das  MUM  ans 
wenigstens  drei  Versuclisresulu^tcu  sejen;  er  SBf;!  obrr  nicht, 
dals  diese  drei  Versuche  eine  zusammenhängende  Reihe  ge- 
bildet hatten,  er  giebt  anch  die  Reemiiate  niM  eel6tl»  son- 
dern eben  nur  das  Mittel  Es  ist  deshalb  schwer  tu  benr- 
theilen,  auf  welchen  Grad  vou  Genauigkeit  seine  Angaben  | 
Anspruch  machen  dürfeu.  '  ' 

Ich  will  noch  bemerken,  dafs,  so  weit  meine  Erfabrang 
reicht,  der  Sättigungspunkt  iMeh  Z'Sim$äen,  selbst  bd  ge- 
pulvertem Salz  und  häufigem  ümschötteln,  niemals  eingetre- 
ten ist.  Doch  hängt  die  Zeit,  welche  für  das  Lösen  oder 
Ausscheiden  erforderlich  ist,  Ton  so  vielen  Umstittden  aK 
dafis  sidi  sdiwer  allgemetno  Angaben  darOber  maehe»  las* 
gen.  Ich  vt'i weise  übrigens  anf  die  Zeilaagabeu,  weiche 
sich  in  den  Tabellen  finden: 

Kremers  drückt  den  Salzgehalt  in  Atomen  ans»  da  er 
jedoch  nnr  dreistellige  Zahlen  anführt,  so  k&nnen  sie  schon 
aus  diesem  (ai  uiuic  nicht  auf  eine  so  gro&e  Genauigkeit  be* 
rechnet  seyn,  wie  die  meinigen« 

Die  £/(s6erBiiiifiamMWiy  der  ron  mir  erhaltenen  Bnanltate 
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Mlir  9im§ndür  VkiU  miA  boffea»  iUiCb  sich  meine  ZMemvt' 
pWo  eehr  der  Wahrheit  nihero.    leb  habe  micb  darcb 

die  gewöhnlichen  Beagettticu  überzeuet.  dafs  die  Salze,  wcl- 
ciie  zu  uieitieii  LübticUkeii&bestiiiiuiuug^u  iiieulea,  auf  eiacii 
MDlicb  hoben  Grad  voii  BemhM  Aosproch  macheD  dör- 
feo;  —  ieb  werde  ttbrigeaa  aoteo  die  EioselheileQ  darll* 

Lei  liiiii^L'i». 

Spectralanalyiisch  rem  waren  dieselben  freilich  jeden- 
(alle  mckij  und  ieb  darf  meinen  Resollaten  deshalb  keinen 
abaoloten  Werth  beimessen  i  diefs  war  auch  filr  meinen 

nächsten  Zweck  mchi  uolbi^ 


II.  bAsliohkeMsfceiiimmoaaea  bei  boaem  Draok. 

Auf  der  Taf.  V  ist  der  Apparat  dargestellt,  den  ich  für 
meine  Veranche  benntate.  Fig.  I  dieser  Tafel  glebt  ein  BM 
des  9u$ammen(jcfugtm  Apparats,  wie  er  fttr  den  Versaeb 
vorbereitet  ist  Die  Fjg.  2,  3,  4  enlhalteii  die  einzelnen 
Iheile  des  Apparats  im  Durcbscbuilt  ^^ezcichntt.  Der  Ap- 
parat besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Theilen,  die  ich 
knra  als  Zmetmingsr^  (Fi^.  3  ond  Fig.  4)  und  als  14- 
sungsrohr  (Fi^.  2)  bezeichnen  will. 

Der  Druck  wird  durch  das  KuMgas  bewirkt,  irclche*  m 
dem  Zmr9€i9mgMröhr  durch  einen  gokeanuehem  Strom  er- 
«sa^l  mtfid.  Da$  Löeungsrohr,  meldbet  dte  %m  prüfende  Sö^ 
luHon  enthidt,  isl  ein  ü-förmig  gebog^enes  (Blasrohr,  aui  des- 
sen £ndeii  iMessitigfassutigen  aufgekittet  sind,  die  oben  in 
einen  dorcbbahrten  Kegel  (a)  analanfen.  Auf  diesen  Ke- 
gel pafst  )ederseits  ein  Hohlkegel  (h\  der  sich  an  dem  Hahn 
resp.  au  dem  Zersetzuugsralir  beilüdet.  Üurcii  eine  Üeber- 
isllscbranbe  ist  es  möglich,  jene  beiden  Kegel  sa  stark  auf 
dnander  xn  pressen,  daüs  eine  sehr  dfinne  Schicht  von  sog. 
Pmopenschmiere  (ans  Knocfaenöl  und  Wachs)  den  Yerscblnb 
vollständig  macht. 

Das  Lösungsrobr  (von  etwa  20  Ccm.  Inhalt)  ist  ans  nwei 
weiteren  Glasröhren  nnd  einer  engeren  nisammengeseltt 
i)of  engere  Rohr  sollte  das  Springen  an  der  BiegungsstMe  _ 
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v^hMien.  Doch  dieft  geofigite  hierta  oocb  Dicht;  ich  iiioC«le 
auch  die  Röhre  an  der  Bieftun^sstelle  mit  SiegeUack  nm 

kleiden  (ivcUhos  im  Durchschiiiit  fortgeiasseo  ist,  während 
es  io  Fig.  1  durch  dunklere  Schraffur  hervortritt). 

Die  Glastheilchen  befinden  sich  offenbar  an  der  Bio- 
^un^sstelle  in  einem  solchen  Zustand  der  Spannunf^,  dafs 
die  l^leiDste  Ritzung  hinreicht,  um  ein  Springen  zu  bewir- 
ken: das  Siegellack  sollte  die  unmittelbare  Berührung  mit 
harten  Körpern  hindern. 

Der  Uuliii  und  die  Fassimg  sind  von  Messing.  Auf  den 
Hahn  ist  ein  gläsernes  Spridrohr  aufgeschraubt,  welches  in 
eine  feine  Spitze  anslSuft.  Die  Fig.  3  Taf.  V  stellt  die  «r- 
iprüngliehe  Farm  dei  Zer$etzung$rokt9  dar.  Diese  Einridh- 
tuug  Ijnbe  ich  auch  fi'tr  niederen  Druck  bis  zu  30  Atmosphären 
beibehalien.  Für  höheren  Druck  sah  icli  mich  geuöthigi, 
dem  Apparat  die  in  Fig^  4  dargestellte  Einrichtung  zo  geben* 

Betrachten  wir  xotiSdist  den  Apparat  Fig.  3  Taf.  V.  Der- 
selbe besieht  aus  s,wci  sehr  starken  Thermometerröhren,  die 
in  der  Mitte  durch  ein  weiteres  Rohr  verbunden  sind.  Un- 
ten am  weiten  Rohr  sind  siDei  Piaiindrähie  eingeschmol- 
zen, welche  mit  den  Poldrähten  einer  galvanischen  Batte- 
rie con  4  Zink'Platineletnenten  verbunden  werden  können. 
Es  sind  zu  diesem  Zweck  Kupferdrähte  an  die  dünnen  Pia- 
tiudrflhte  gelOthet.  Damit  die  letzteren  nicht  abreilsen,  atnd 
die  Knpfcrdrahte  um  das  l.ü.  uii^siohr  geschlungen  und  imi 
Siegellack  befestigt.  Diefs  tritt  in  der  Fig.  1  Taf.  V  her- 
vor, während  es  in  Fig.  3  fortgelassen  ist  Wie  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich,  ist  an  die  kürzere  Thermomeierrökr* 
der  Hohlkegel  angekittet,  der,  wie  oben  bemerkt,  die  luft- 
dichte Verbindung  zwischen  Lösungi^rohr  und  Zersetzuugs- 
rohr  möglich  macht.  Das  lange  Thermameierrohr  diODt  ab 
Manometer.  Es  ist  oben  zogeschmolzen,  so  dafs  in  demsel- 
ben eine  Luftsäule  durch  die  verdünnte  Salzlösung  abgesperrt 
wird,  welche  im  weiten  Bohr  zersetzt  wird«  Die  Maoome* 
terröhre  kaübrirte  ich,  um  die  nöthigen  Correotionen  an- 
bringen zu  können.  Udi  den  Endpunkt  des  Rohres  zu  be- 
siimmeu,  uahui  ich  an,  dafs  es  oben  in  einen  rg^^g^Ufg^f^yi^Q 
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geraden  Kegel  nnslicfc.  Ich  besliimnte  sowohl  den  Punkt  wo 
das  Roltr  anfault  iidi  la  weagen^  \v\c  auch  die  äußerste 
8füme  <i«s  Kcgeh^  ond  nAm  «o,  dab  der  korrigwU  End^ 
pumkt  6eB  Röhn  auf  4  die90r  H4he  so  setien  ael.  Da  leb 
al>  Spei  I  Ilüssigk eil  kem  Oiicckbilber ,  tondtjn  eine  SalxlO- 
6uiig  anwandte,  so  entstaud  ein  kleiner  Fehler  durch  dia 
AktarbiUm  dar  iMfU  ich  oottrte  daabaih  den  Staad  dar 
Fttliaif  kaitaaStitb  mr  und  nocil  dar  CampresHam  vmd  nahm 
für  die  Berechnung  daraus^  das  Mittel,  Wtiut  icii  nämlich 
den  Ap|>arat  achoell  öfCnetey  ao  bewegte  sieb  das  Waaaer 
ao  admell  aoa  dam  MaDoneteiicheDkel  ia  daa  weite  Rohr« 
dafs  die  absorhirte  Lufl  keine  Zeit  hatte  tu  entweichen;  teh 
faud  den  Mauuiueterstand  deshalb  nach  dcui  Versuch  stets 
bühar  wie  vor  deaMeibeo«  leb  fand  aoa  der  Differen^b  xwi* 
■eben  beiden  fifanoniateritinden  anolherod  die  CorreetloB» 
die  ich  anzubringen  hatte.  An  dem  Manometer  befand  sich 
eine  in  MtUimeter  getheUte  kaufliche  Papiersmle.  Ich  be- 
f^i^te  mich  nät  Utllfe  einer  Lope  absuieaen.  ich  hielt  näm- 
Ucb  bei  den  DruM99l%mmm§tm  eine  (AergrofMe  QemmigkeU 

fiberhaupl  für  überflüssig,  da  die  erhaltenen  Zahlen  doch  stets 
mit  so  grofsen  FeiUeru  verknüpft  waren,  dal^      auf  ein  um 
tV**  fakcbea  Ablesen  gar  nicht  ankam»  Ich  begnügte  nnieh  bei 
Mllai.  eogar  mUder  Ableeung  oon       ich  konnte  diafa  mil 
gutem  Gewissen  thun,  da  bei  einer  L  ii)i;e  der  l^aftsänle 
I  von  240  '"  (t:<  \vühüUcb  betruf^  sie  mehr)  0,5"""  Fehler  noch 
Mnar  Druekdiffereim  von  I  Atm.  eatapricht    Eine  Difle> 
ravB  Too  1  Atm.  iat  aber  von  keinem  merkbarem  Emfluß 
auf  die  I>uali€likeil  der  von  mir  untersuchten  Salze, 
i       liieaer  gam  am  Glas  gefertigte  ^rsetzuugsapi^arat  hielt 
Mftr  gia,  weMi  der  Drmek  mdU  köker  wie  30  Äim.  eti^g: 
bd  40  oder  gar  bei  50  Atm.  sprangen  mir  alle  Rohrof 
und  was  noch  schlimmer  war:  wenn  ich  sie  bis  zu  50  Atm. 
auf  ihre  Haltbarkeit  gepriifl  hatte,  apraagen  sie  ein  ande* 
m  Mal  ohne  erkannbare  Uraache  achoa  bei  40  AtoMi- 
^Hsren.  Die  Spannung  j  iu  die  das  Glas  durch  die  Platin- 
dtahle  versetzt  wird,  ist  ohne  Zweifel  die  Ursache,  dafs  die 
Idmmgerfikrem  bei  daraeiben  Praaaang  Stand  bieitent  w« 
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die  gleich  dickeo  Zersetzung sröhren  spnuißeu«  So  weit 
veioe  Erfabmogeii  rmhen,  wird  die  Sp«mit»f^  welche  äm 

Piattndrlhte  hervomifeoy  um  m  größer,  je  Moker  die  das-  { 

röhren  sind.     Ich  ^lanbte  tic  Iialb  anch  dnrch  sehr  dichc 
Glasröhrea  nicht  die  für  mein  Gesiebt  uud  cüe  Feu&ter- 
echeibeD  wftnscheiiswerthe  Sicherheit  enielen  sa  könneei  \ 
/dk  eniMckioß  mieh  oho,  dm  in  Fig,  4  dargesteUtm  Appa-  | 
ml  aus  Messing   coHsirmreu  m  lassen,    ^ou  uateu  her 
wurde  eioe  Oiatröhre  (c)  eingescbobeo^  io  welche  iwei  iae* 
lirte  Platindrihte  eiDgeecbaioizeii  waren »        oben  swei 
kleine  Platinbleche  m  traf^en,  die  als  Elekiroden  dtenlett. 
Diese  Glasröhre  ^vurde  mit  Siegellack  sehr  sorgfältig  ein-  | 
gekittet.  Das  Manometerrahr  worde  ▼emitteUl  einer  Stopf-  \ 
bMsendMtung  eiogeaetzt.   Eine  Antahl  von  ^uUmiUHm  ] 
Kautschukringen  wurde  durch  den  Slopfbiichscndeckel  ver- 
iniKclst  dreier  Stahischrauben  £tark  zusamt/iengcpre/st  und 
gewährte  einen  Slufaerst  begtmim  und  völlig  dickten  ¥m^ 
MMups,    Die  ManoneterrOhre  bat  onten  einen  verdickten 
und  abgeschliffenen  Rand,  der  sich  auf  eine  mit  Talg  ge- 
tränkte Ledcrschcibe  an  dem  Bodeu  der  Stopfbüchse  fest 
•nfdrfickt  Dieser  Rand  ▼erhindert  es,  dafs  die  Köbre  doich 
den  Draek  des  Gases  g^ben  wird.   Die  Verbindong  die- 
ser Zersetzangsröhrc  mit  dem  Lö<;nngsrobr  unterscheidet 
sich  nicht  vou  der  oben  beschriebeucu. 

Das  KnuUga$  wurde  in  bM$n  Apparaten  ans  eefxMnnfsn 
Lömngm  wm  einfach  edkwefekMurem  NaO  odsr  KaO  (beide  ; 
chemisch  rein)  cnUvickcIt.  Ich  iiahui  keine  verdiiiinle  Schwe- 
felsäure, um  das  Messing  Di(  ht  nnzugreifen.  Das  Zersetzung»* 
rohf  wurde  höchstens  %itt  Hälfte  gefüllt»  damit  nichts  von 
den  FlOssigkeitstheilcben  dareb  das  Gas  mit  hinllbefgeriasen 
würde. 

(Jeher  dae  Ärbeiten  bleihl  nur  %Denig  *u  eagen  ührig» 
Das  Lösnngsrohr  wurde  dnreh  Saugen  eril  einet  geeäiHg' 

len  Löeung  gefülU.  In  die  Oeflnong  des  Couus  (a)  pafste 
uäiulitli  Uitldichl  iiic  Glasröhre  (d)  der  Fig.  5  Taf.  V;  diese 
war  mit  einem  Gummischlauch  ¥erbunden,  in  welchem  Mch 
eine  andere  Glaerdhre  (e)  steoktey  die  ich  beim  Srngea  in 
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dfn   Mund  nahm.     In   beide  Schenkel  wurde  festes  Salz 
i»  Fulcerform  (3  bis  4  Grm.)  gdn-OGiU.  ^^ackdem  der  Habti 
gUtcUoMMNi  «tid  ,dM  ZeiMlina^okr  aufi^eMiiniiibt  war, 
iMod  ich  die  Pobidribte  mit  d«r  Batteri«. 

JDcr  Druck  stieg  in  1  Minute  etwa  1  i4fm.  Die  FlBs- 
s%k>citiwftuifi  sUeg  also  im  IM  iiiomcter  so  iaugsain,  dafs  ich 
te  Strom  ^mm  m  4km  Mammi  mutm'lHrecäm  kotmUt  in 
welchM  der  gewUnaohte  Dmdk  emicbt  war.  Nlltbigeti- 
falls  konnte  ich  einen  Tlieil  des  <iase8  durrh  don  Kegel- 
TeracbittÜs  mlweichen  laasea.  Wenn  die  SicgellackkiUuo- 
fMi  fjOi  waren»  ao  blieb  der  Druck  in  12  Stunden  meist 
onverSndert»  eonet  muCite  icb  nafdrlieb  Ton  Zeit  m  Zeit 
aufs  Ncua  Gas  entwickeln.  Die  in  dcii  i.ib^Ilrn  cnl- 
balteoeii  Druckaugaben  sind  dcts  MUtei  au*  dem  Bruck^ 
mtißhät  isdAraul  diet  FinrtifnftfrfiiiMtr  o^MätTMcki  Auf. 
Wollte  icb  eine  Probe  nehmen,  so  scbranbte  icb  «inftchat 
das  Spiilzrolir  ab,  um  die  datin  befindluiie  Lüsung  entfer- 
nen zo  können.  Zugleich  trocknete  icb  den  Kanal  aus, 
der  ftnr  Hahnapindel  führte.  Die  Bohrung  in  Hahn  war 
von  sehr  kleinem  Durchmesser,  so  dafs  sich  nur  wenig  Lö- 
sung ui  derselben  befand.  Icb  durfte  deshalb  annehmen, 
daCs  die  Löaung  völlig  verdrängt  war,  wenn  ich  vor  dem 
Probenehmen  efwa  die  zehnfache  Menge  hatte  auiflieCien 
lassen.  , 

Das  Lösuogsrobr  befand  sich,  ebenso  wie  das  Stöpsel- 
glas m  ekmm  Gefäft  mii  WoMser^  dessen  Temperatur  con- 
Stent  erhalten  wurde« 

Ein  eigentliches  Schütteln  konnte  hier  nichts  nützen,  ich 
moiate  mir  dadnrrh  heilen,  da£s  ich  das  Lösungsrohr  so 
weit  umkehrte!,  daüs  es  etwa  einen  Winkel  von  60**  mit  der 
Horizontalen  machte.  Da*  kenmiergleitmde  SaU  brachte 
das  Wasser  in  wirbeln<le  Bewe^uni^.  Dieses  Kippen  war 
möglich,  ohne  dafs  die  Lösung  im  ZciseUuugruhr  an  die 
VerbindungsrÖbre  kam«  Nach  jeder  Probe  wurde  der  Druck 
wfoder  möglichst  rasch  nach  dem  vorigen  Stand  zurückge- 
bracht. Ich  ujufs  bemerken,  dafs  ich  die  Losung  tropfen- 
weise austreten  iiefiiy  indem  ich  den  Hahn  nur  sehr  we- 
nig öffneten  Ich  mufste  dieb  deshalb  thuui  damit  das  fesbuzed  by  Google 
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Salz  Hillen  im  Rohr  liof^en  Mich  und  nicht  durch  die  bc* 
wegte  Flüssigkeit  miigeriii&i  wurde*  Hatte  ich  deu  Ha  hu 
TO  weit  geöffnet,  uod  war  deshalb  etwas  Ton  dem  festes 
Salze  herDbergeriBBeD  worden,  mo  nähm  iek  wiMHkik  mm 
neue  Probe.  Im  Ucbri^^on  verweise  ich  auf  d.is,  w.is  ich 
über  die  LösUchkeitsbestunmungen  bei  1  Aim,  ge&agt  habe. 

Ich  mofa  noch  xwei  Bedeoken  erörtern»  die  man  gegen 
das  von  mir  befolgte  Verfahren  erOHem  kdnnte. 

1}  fjist  sich  nicht  etwas  von  der  ^Icssingfassimg  'ut  dm 
SaUtolutionen  auf  Y  Ich  habe  wich  durch  wiedcriioke  Ver- 
anche  mit  Schwefelammooinm  überseogt,  dafa  dieÜB  nickt 
der  Fall  ist. 

2)  Beeinflufsl  das  Knallgas  und  die  atmosphärische  Luft^ 
welche  abtorbirt  werden ,  die  Löslichkeit  der  Salze  fUdU? 
Ich  mufa  znoSchst  bemerken,  dafa  ctie  ab^orbirten  Gaaman- 
gen  viel  bedeutender  waren,  als  ich  erwartete,  namentlich 

das  NaS  absorbirt  so  viel  Gas,  dafo  der  Strahl  schoa  bei 
15^  C.  und  20  Atm.  milchweifa  ans  dem  Spritzrohr  atta- 
tritt. Quecksilber  konnte  ich  bei  meinem  Apparat  nicht 
wiwenden.  Ich  versuchte  deshalb  durch  eine  Schicht  Ton 
Olivenöl  die  Berührung  zwischen  Gas  und  Lösung  zu  hin- 
dern. Wenn  auf  diese  Weise  auch  toeni^ar  Gae  absorbirt 
wird,  80  hindert  das  Oel  die  Absui^ihuu  doch  keineswegs 
tollständig.  Nur  wenn  das  Olivenöl  bei  0°  erstarrt,  dann 
hindert  es  die  Absorption  fcut  völUg*  •  Dieselben  Dieuate 
thut  bei  höherer  Temperator  ein  Gemisch  aua  Wachs  ond 
Knochenöl,  welches  ich  mir  zu  dem  Zweck  t:«  uinchl  hatte. 
Aber  es  ist  dann  schwierig  die  Lösung  so  langsam  ausüie- 
(aen  zu  lassen,  dafa  das  erstarrte  Oel  wie  ein  Kolben  nadK 
geschoben  wird.  Gewöhnlich  zerrifs  die  scbQtzende  Decke 
und  half  dann  nichts  mehr;  ich  gab  diefs  Verfahren  des- 
halb um  so  eher  <inf^  als  es  stets  die  gröfste  Mühe  kostete, 
dae  mit  Feit  beechmut%te  Hohr  meder  %u  reinigen.  Aber 
durch  einzelne  Versuche,  wo  es  mir  auf  diese  Weise  ge- 
lang, die  Absorplion  zu  verhindern  ^  konnte  ich  mich  über- 
zeugen, dafs  sie  keinen  bemerkbaren  Finflufs  hat.  —  Zu 
demeelben  BeeuUai  kam  ich  durch  die  UebermnetUmmmg  der 
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MiM  Ft§be  mit  der  »weiim  und  driUtn.  Es  gMhah  bSiii- 

llch  die  Diffusion  des  gelößlc  ji  (iases  so  langsam,  dafs  die 
erste  Probe  fast  keio  Gas  eulhieJt,  während  diefs  bei 
diu  folgeDden  Venuehen  io  tteigendem  Maafse  der  Fall 
war.  Aber  in  anderer  Weise  wirkte  das  Gas  ansdieineod 
teKr  störend;  es  verdichtete  sich  nämlich  iu  so  bedeuteo- 
dsr  Menge  an  der  Oberfläche  der  Krjslalle^  dab  diese  wie 
mä  einer  Finyfsschiebt  flbersogen  waren.  Die  itusscilei* 
dsfu^  des  Salzes  aus  der  übersättigten  Lösung  wurde  dos- 
halb im  einen  Falle  ebenso  erschwert^  wie  die  völlige  Säi- 

IV.  Die  Blaselakeiiea  um4  Brgebalsse  der  Versvelie. 

Ich  habe  bereits  oben  den  freilich  etwas  wiliküriicben 
Grondsalz  aufgcsteUi»  dab  nur  solche  LOsiichkeitsbestim- 
mmfen  eine  gemieee  GaranHe  bdten,  bei  denen  cwei  auf- 
einanderfolgende Versuche  derselben  Reihe  höchstens  eine 
Differenz  tod  0,05  Proc»  ergäben.  Die  Tabellen  (s*  S.  41 1  ff.) 
eathallen  alle  Angaben^  um  beurlheilen  zn  können»  ob  die 
gestellten  Bedingunge?i  erfüllt  sind  oder  nicht.  Deshalb  habe 
ich  mir  erlaubt,  auch  eine  Anzahl  von  Löslichkeilsbestiwuiun- 
fso  in  dieselben  aufiinnekmen»  dte  jene  etrengen  Kriterieis 
aidU  haben.  Ich  möchte  die  Letzleren  nur  als  Näkenmge^ 
tcerihe  angesehen  wissen.  Meine  Zeil  erlaubte  mir  leider 
nichts  in  allen  Fällen  die  Versuche  zu  wieäerhoieny  wenn 
)ene  Uebereinstimmnng  nicht  erzielt  war. 

Zur  Erläuterung  der  Tabellen  diene  Folgendee:  Es  sind 
bekanntlich  «t(?ei  Methoden  üblich ,  die  Löslichkeit  auszur 
drficken. 

1)  Mass  $eM  die  Menge  der  Löemsg  a  100,  man  drftckt 
also  den  Salzgehalt  in  Proceuten  der  Lösung  aus.  Die  mit 
»Ldsungsmenge  =  100«  bezeichneten  Tabellen  culhalten 
die  Angaben  nach  dieser  Ausdrucksweise  berechnet. 

2)  Man  eeM  die  Menge  dee  vis  der  Löemsg  enihaUesten 
Wassers  =  ItlO.  Es  ist  diefs  die  üLiiciiere  Dezeichnungs- 
iteise.  Ich  habe  auch  Tabellen  nach  dieser  Methode  be- 
tachnet,  wie  aus  den  üeberschriAen  ersiditlicb. 
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Die  Anordnung  der  Taiielleii  erfuMif  Mk  §m  bete« 

aus  den  üebertchriften  der  betrefft  rulen  fleilicii,  und  aas 
den  Afmmrktmgm  am  A»fmt0  dtr  Tabelle  L  Ich  will  nur 
nodi  benerkeD»  dali  die  k^rvMMIm  Sbrkk^  di»  Vwwuelm- 
reihen  t>on  einander  trennen:  sind  zwei  HortiontolreÜM 
also  mckt  durdi  einen  soidieu  Strich  getrennt,  so  sind  das 
tm  Rctollato  zweier  VerMcbe,  die  eAite  UtU9rbr0cinmg  im 
§ldekmr  TmpenOmr  wU  gkkktm  Druck  mifuMt  eM. 
Die  Verticalreihe,  welche  an  ihrem  Kopf  ein  lateini$:che8  Z 
trägt,  eniluiU  (in  Stunden)  die  Zeit,  vom  Begiiiu  des 

Venacbea  bii  «nn  eralen  Probenehmen  rmttmmm  iat,  be- 
xieboDgBweise  die  Zeit,  weiche  swtfcheD  der  enteo,  Eweitca 
usw.  Probe  liegt.  Die  mit  M  überschricbcne  Colonne  eut- 
lUib  nicht  bloß  die  Miitelwerth0,  aoftdern  ich  habe  auch  in 
den  FülleoL  we  ldk  ühcfkfumi  mm*  UMidAwwde  Aeniitele  er- 
etift  tele»  det  Reraltet  in  diete  Coloeee  eufgenoauDee^ 
welches  ich  für  das  wahr scheinüclt sie  ftiolt. 

Die  Taf.  VI  enthält  die  Hesultale  dieser  Tabellen  in  der 
IkkerndUUckm  Form  9an  Omrmn.  Die  OrdiMteaeiDbeit  beia 
Koehsali  lü  0,1  Theile  Sab  (bezogen  eef  100  Tb*  LOMm^ 
wasscr)  während  diese  Einheit  bcuii  NaO,  SO'  und  beim 
KU,  SO^  0,5  Theiieu  Salz  entspricht*  Die  Abacisaeaeia- 
Mt  iat  bei  allen  drei  Sahen  es  1*  C. 

Ich  babe  eofferdeni  eine  cwef te  Reibe  Tabellen  bei* 
gefügt,  welche  die  WägungsresuUatc  enthalten,  aa$  denen 
die  LOalicbkeii  berechnet  itt  (a.  S.  414  ff.). 

m 

Oblomatiloai« 

Das  Salz,  welches  ich  als  chemisch  rein  gekauft  hatte, 
wurde  in  der  Stedaüiae  omkiyrtaliiairt  Daa  ao  erhaltene 
Seift  wurde  mit  einer  eencentrirten  LOonng  dea  niepiOngB- 
eben  Salzes  ausgewaschen.  Darauf  prüfte  ich  es  auf  seine 
Reinheit  mit  folgenden  Heagenlicn: 

Chlorbarinn»  Ungere  Zeit  gekocht,  t^lHg  klar» 
Phoaphotaauraa  Amvoniak  «nd  Salmiak  <  gekokt,  nach 
24  Stunden  keine  Trübung. 
oblensaures  Aimnouiak:  gekaebl«  Mee  Trübung» 
faiweCalaounoniam:  ktm$  ThAmtf»  oigitizedby  Google 
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Platinchlorid:  conceDtrirte  Na Cl-Lösuug mit  Alkohol  und 
Aetiier,  kein  Niederschlag» 

Was  die  ia  der  Tabelle  befiodlicheo  Resultate  betrifft, 
so  will  Ich  lODidiftt  auf  die  interessante  Tbatsache  anftnerk- 

sam  Tti neben,  dals  für  1  Atm.  bei  12"  C.  die  l.öslichkeit 
gröfser  ist,  wie  bei  15"  C,  In  allen  ähulicheu  Iräüeu,  z.  U. 
beim  NaOSO'  nimint  man  an,  dafs  an  dem  Punkt  der 
Litelicbkeitscurre  etn  iS^s  mil  amäermn  Wa$$erg€kalt  in  Ld- 
iung  kotnnit,  wo  die  Curve  ans  einer  aufsteigenden  eine 
absteigende  wird.  Es  könnte  zweifelhaft  erscheinen,  ob  man 
a  demselben  Schlnfs  auch  beim  NaCl  berechtig  ist«  da 
alle  Lehrbücher  die  Bemerkung  enthalten,  dafs  es  nur  ein 
Hydrat  des  Na  Cl  gebe,  und  dafs  dicis  schon  unter  dem 
Geiriorpiinkt  zerfalle»  Aber  Frankenheim')  tbeilt  in 
seineo  mikroskopischen  Beobachtungen  fiber  die  Krystall- 
bildung  uiU,  dafs  das  Kochsah  bei  K")  '  C.  und  darüber  in 
nicht  würfelförmig  gestalteten  Kry  st  allen  anschiefse^  die  je- 
deeik  bem  Berühren  %erfaüen.  Diese  Beobachtung  macht 
es  wahrscheinlich,  dab  es  diese  Krystalle  (ein  zweites  Hy- 
drat?) sind,  welche  sich  bis  12  '  in  Lösuiig  btfiiulen.  Dann 
entsteht  vielleicht  ein.  anderes  Salz,  welches  die  Abnahme 
der  LfOslicbkeit  bis  15®  veranlafst. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dafs  anch  folgender  Umsland 
für  dieselbe  Annahme  spricht.  Ich  habe  ans  der  Tabelle  ') 
Uber  die  specifischen  Gewichte  einer  Kocbsalzldsung  von 
25  Proc  folgende  Differenzen  gezogen: 


SpccSfitcli« 

Gewicble 

1J9897 

0,00216 

5« 

1,19681 

+  0,00011 

0,00227 

1,19454 

—  0,00001 

0,00226 

15^ 

1,1922b 

+  0,00046 

0,00272 

ia8956 

1  )  Pogg.  Ann. 

Bd.  ni  S.  16. 

3)  G  c  r  1  a  c  h  a.  a.  O. 
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Diese«  spnmqweise  Wachsen  der  Ausdehnung,  welches 
die  smetten  Differenzen  bewcUeu,  scheint  mir  ohne  die  Au- 
nähme  schwer  erkittriicb,  dafs  die  Atome  sich  pidtilich  ändert 
gnippiren.  Es-  braucht  sich  freilich  hierbet  kein  kryatalÜ- 
sirbarcs  Hydrat  zu  bilden,  welches  eine  aiulL're  Luslithkcil 
hat,  wie  das  wasserfreie  Öaiz.  Es  kOoaeQ  ja  auch  feste 
Verbindungen  des  Salzes  mit  HO  existiren,  die  bei  der 
betreffenden  Temperatur  flössif^  bleiben.  Diefs  fsprungweite 
Wachsen  der  Ausdehnung  belLommt  also  mir  in  Verbindung 
mit  den  andern  Argumenten  einiges  Gewicht.  Meine  Ver- 
suche über  die  Löslichkeit  unter  einem  Druck  wm  20  Atwte-^ 
Sphären  zeit;en  nun,  dafs  eine  für  diesen  Druck  construirte 
Löslichkeitscnrce  ztpischen  Ib^  und  20®  noch  etteae  fallt. 
Vielleicht  darf  man  daraus  folgern ,  dafs  fene  ümwandkmf 
de$  gelösten  Albes  (die  bei  1  Atm.  zwisdien  12^  und  15* 
erfolgt)  unter  einem  Druck  vou  20  Atm,  erst  bei  etwa 
W  C.  stattiiudet. 

Die  wenigen  Versuche  die  ich  über  die  LOsüchkcit 
unter  einem  Druck  von  40  Atm.  angestellt  habe,  adieinen 
zu  zeigen,  dafs  die  Aenderung  der  Losiichkeil  bei  0®  dem 
Druck  proportional  ist:  während  die(s  Verhftitnifs  ftr  15* 
nicht  stattfindet. 

Netltralei  Sdnreftlsaiires  NatniO.    (Hydrat  mU  10  Atomen  Wasser.) 

Das  käufliche  chemisch  reine  Salz  wurde  bei  etwa 
-f- 10*  C.  umkrjstallisirt.  Die  'erhaltenen  KrystaBe  wurden 

auf  folgende  Weise  gepiüfl: 
Scbwefelaminouium:  Nichts. 

Kohlensaures  Ammoniak:  nach  langem  Kochen  Nichts. 
Blaues  Lackmnspapier:  Neutral. 

Platinchlorid:  Nichts. 

Chlorammonium   und  phosphorsaures  Ammoniak;  nach 

24  Stunden  Nichts. 
Salpetersaures  Silberoxjdi  Sufserst  schwadie  TrQbung. 
Die  Tabelle  eulhält  nur  für  den  gewöhniicheu  Luft- 
druck Zahlen,  welche  den  Anforderungen  entsprechen^  die 
man  an  die  Löslichkeitsbestimmungen  stellen  kann. 
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Die  ScfawerflOchtigkeit  des  SftbM  bcgfinsti^  sehr  genaoe 
AcHilteto:  6t  nrab  deshalb  um  ao  mttttUmiu  mckeinaii, 

dafs  ich  für  höheren  Druck  trotz  meiiior  hier  besouders 
grofseu  Sorgfalt,  keine  über  eins  lifMmnäe  JUsuUale  habe  er- 
Bielen köDDeD*  Da  ich  das  LösuDgsrohr  bei  1  Atat  «dt 
feeailigter  LOetin^  fülltet  so  habe  ich  anyaewuiea»  dafs 

die  Resultate  die  gröfste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hät- 
ten, die  am  meisten  von  deu  Werlhea  bei  1  Aliu.  ab- 
MMioheii. 

Ich  habe  schon  oben  die  Art  and  Weise  angedeotet, 

wie   ich  mir  die  grofsen  Sprünge  in  der  Löslichkeit  des 

*        *  ■ 

NaS  erklart  habe.  Die  Sahkrjatalle»  wekhe  sich  io  der 
Rohre  befandeo,  condensirten  rasch  eioe  f;rofse  Menge  Gas 

aii  iLici  Oberfläche,  welches  die  liiunitlelbare  Berührung 
zwischen  Lüsuug  upd  festen  Salz  aufhob,  Bekanatüeb  hat 

As  iisk'S  eine  grofiie  Neigung,  QbersBttigte  LOsangen  m 

bilfleo ;  es  wunio  tJeshalb  die  AuSv^cheiduDg  gehemmt,  bis 
etwa  ein  Krystall  zerbrach,  und  nun  erfolgte  die  Aus- 
scheidung mit  einem  Male,  Es  konnte  auch  sehr  gut  der 
Fall  eintreten,  dafs  sich  im  absteigenden  Schenkel  des  L0> 
sun^srohrs  noch  weniger  Salz  ausgeschieden  hatte,  als  die 
Krjstaliisaliou  durch  die  Gas»chicht  gehemmt  wurde,  als- 
dano  konnte  gegen  die  Regel  ein  «weiter  Versuch  eine 
grOiMre  LOslicbkeit  ergeben,  wie  der  erste.  Diese  massen- 
hafte Verdichtung  des  Gases  trat  jedesmal  zu  Tage,  sobald 
ich  den  Apparat  öffnete;  es  eulwickelte  sich  alsdanu  eine 
sehr  grofso  Menge  Gas  von  der  Oberflache  der  Krjstalle^ 
während  sidh  von  dem  Glaa  nur  Xufserst  wenige  BUschen 
loslösten. 

ich  will  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  bei  0""  die 
LösUehkeit  durch  dsii  Drudt  eermehrf  wird^  während  «le. 
M  15*  C.  bedeutend  ^ermi$tderf  wML    Mehrere  Gründe 

veranlassen  mich  zu  der  Vemiuthnng,  dafs  für  alle  Salze 
ein  Punkt  existirt,  wo  bei  stcigeudcr  Temperatur  der  Druck 
die  LOslicbkeit  vermindert 
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Neutrale!  sclivvefehaiiret  Kali. 

Ich  krafle  chemisch  reioes  SaU  QDd  liefs  ei  onler  Ub« 
rühren  bei  einer  Temperatur  tron  etwa  90"  omkrjataliin- 

ren.    Ich  prüfte  das  schwefelsaure  Kali  durcb  folgende 
Rea^etitien: 

Lachmutpapier:  NeutraL 

Salpeteraaores  Silberoijd:  TOllig  Uar. 

Schwefelammoniuin:  völlig  klar. 

Phospborsaures  Ammoniak   und  Salmiak:  unwigbarer 
Niederschlag. 

Nach  dem  Glühen  löste  steh  dan  Salt  öhtte  Rück»i9mi 
Tollküuiincn  auf.  Ich  hebe  hervor,  dafs  die  Lösiichkcits- 
lunahme  für  20  Atm.  bei  0^  gröfser  isl  wie  bei  15".  Diels 
scheint  darauf  hinzudeuten,  data  auch  für  das  schwefehmare 
Kiili  uiil  sleigt'iuler  Teiiiperalur  cia  Punkt  einlritl,  leo  die 
Wirkung  des  Dmch  =  0  ist.  Bei  0"  üudet  der  merk- 
wflrdige  Umstand  statt,  dafs  eine  Vermehrung  des  Dmcks 
▼OD  20  aaf  30  Atm.  keine  Vennehrung  der  Löalichkett  be- 
wirkt, uäliU'iid  von  I  bis  20  Atiii.  die  Löslichkeit  bedeu- 
tend zuyenommen  hat,  ich  will  bemerken,  dafs  ich  für  die 
Versuche  unter  einem  Druck  von  30  Atm.  das  LOsungs- 
rohr  mit  einer  LOsung  gefüllt  hatte,  die  längere  Zeit  einer 
Teniprratur  von  0"  ausgesetzt  gewesen  war:  für  den  Ver- 
such bei  20  Alm.  halte  ich  dagegen  das  Lösungsrohr  mit 
einer  TerdUnnlen  Lösung  gefüilti  die  bei  15^  dargestellt 
war.  Ich  wage  nicht  zu  entscheiden,  ob  hierin  der  Grund 
jenes  sonderbaren  Resultats  liegen  kauu. 

Sckwelblaaiurar  Kalk.  (Mit  2  Atomoi  Wasaer.) 

Ich  zerkleinerte  für  meinen  Zweck  eiuen  völlig  klaren 
Gypskrystall  von  Aeinhardsbrunn  in  Thtiriogen,  Die  Lö- 
sung hatte  bereits  3  Tage  gestanden,  ehe  ich  sie  genae 
der  Temperatur  von  15"  aussetzte.  Ich  nahm  gröfsere 
Mengen,  um  die  dritte  Decimale  mit  einiger  Sicherheit  be- 
rechnen SU  können.  Die  Zeit  erlaubte  mir  leider  nidit 
Ober  dieses  für  die  Geologie  so  wichtige  Sek  weitere  Un- 
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tcrFuchui);:(  !i  anzusf eilen.  Ich  will  auf  den  verhältnifsmä- 
fiig  großen  Emjluß  des  Drucks  auf  die  Löilichkeit  des 
Gf^es  mtfmrksam  maekett.  Die  LOslicbkeit  bei  l  Alm. 
Terball  «ich  oAmlieh  zu  der  bei  20  Atm.  wie  10: 11. 

* 

Scblufsbetracbtungen. 

Ich  hoffe  die  Thatsache  durch  meine  Versuche  unzwei- 
felhaft fesf gestellt  zu  haben,  dafs  der  Druck  einen  Einßufs 
auf  die  Löslichkeit  der  von  mir  untersuchten  Sähe  übt» 

Wenn  Hr.  Favre  behauptet,  daCs  dieser  Einflufa  nur 
durch  die  Erwärmung  bedingt  werde,  welche  das  Lösungs* 
wasser  durch  den  Druck  erfährt,  so  wird  diefs  schon  da~ 

durch  widerlegt,  dafa  der  Druck  bei  dem  Na  8  fOr  Xb""  eiae 
bedeutende  Yermmderung  bewirkt.    Aber  ea  ist  lene  Er* 

Klärung  auch  für  die  nudercn  Salze,  wie  ich  glaube,  uii- 
aiaiüiaft.  Der  Druck  atieg  bei  lueiuen  Versuchen  so  laug- 
sam«  dafa  bei  der  groben  Oberilttche»  die  daa  LOsung$rohr 
dem  Warmeverlusl  darbot,  eine  merMfcAe  Erwärmmg  mcM 
siaiifand. 

Die  Löslicbkeilszu nähme,  welche  die  Salze  durch  den 
Droek  erfaluren,  iat  meitena  ao  bedeutend,  dab  dieaelbe  nur 
durch  etne  grofse  Temperaiurerhöhung  erklärt  werden  könnte. 
Beispielsweise  müfste  uiau  beim  Na  Cl  für  0^  eine  Tempe- 
raturerhöhung von  etwa  30^  C.  annehmen,  um  die  Löalich- 
kciCaaanabme  su  erklären,  die  ein  Druck  von  40  Atm. 
hervorbringt.  Aber  wenn  man  auch  hiervon  abseben  wollte, 
ao  müfste  Hr.  Favre  auch  noch  die  Aunahme  machen,  daia 
ailea  Salzi  waa  aich  durch  die  Erwirmung  gelöat  hätte»  wäh- 
rend der  Versnchsdauer  nicht  ousgesdhieden  worden  wäre. 
Ich  glaube,  eine  solche  Voraussetzung  um  so  ungegrüD- 
deler  <<is  der  spatere  Versuch  fast  stets  eine  etwas  hö" 
here  LösikhkeU  ergeben  hat  wie  der  frfihere. 

BMne  Veraudke  haben  nuM  den  nOthigeo  Umfang,  um, 
wie  ich  wünschte,  aus  ihnen  weitgehende  Schlüsse  auf  die 
Bildung  der  l^aUlager  folgern  zu  können.  Vorläufig  darf 
muk  um  meinen  Verauchen  wohl  nur  daa  Eine  achliebeo, 
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dafk  mit  uwiwkmindir  Tkfi$  ier  SahgekaU  des  Jiiiw  mk 

Es  iftl,  wie  kh  glaube,  tcboe  früher  oadigewMieiiy  oad 

tcft  inteJb  Mm  S  t«l6f I  cfacoff  Il6frseti^f,  dafs  eine 
gleichmäßige  Salzlösung  eine  unyletchmafsige  VertheiiuDg 
des  Salzgehalts  erfährt»  weau  man  den  emen  Theil  dersei» 
ben  melur  erwärmi  wie  den  andern.  Und  cwar  eermdui 
sich  der  Salzf^ehalt  des  ettDärmten  Theils,  während  der  des 
kälteren  abnimmL  £s  rührt  diefs  offeubar  daher,  dafs  das 
Wasser  in  dem  mehr  erwärmten  Theil  eine  gröfsere  Ver- 
wandtschaft zum  Salle  hat,  wie  das  Wasser  im  killeren 
Theil. 

Wenn  mau  nun  aus  analogen  Ursachen  auf  analoge 
Wirkungen  schllefsen  darf,  so  mufs  der  Salzgehalt  des  Mee- 
res nach  unten  zunehmen,  leeil  die  LötUdkkeii  des  19a  Cl 

durch  den  Druck  in  ähnlicher  Weise  erhöht  trird^  trie  dieß 
sonst  durch  die  Wärme  geschieht.  Natürlich  kann  man  noch 
keine  bestimmten  Schlüsse  auf  die  Gröfse  der  Zunahme  ma- 
chen. Himn  bieten  die  Versuc|ie  auch  nicht  annähernd 
das  uüthigc  iMalenal. 

Ich  habe  es  oben  als  eine  Hypothese  hingestellt,  die  sich 
auf  meine  Versuche  stütze^  dafs  der  Salzgehalt  unserer  Mem 
iiiil  der  Tiefe  zunimmt.  Es  ist  aber  keine  Hypothese^  äoä- 
dem  es  ist  eine  mehrfach  bewiesene  Thatsache 

Als  Ich  es  versudite,  mir  diese  Thatsache  zu  erklären» 
kam  ich  zu  der  Vermuthung,  dafs  die  LOslichkeit  des  Koch- 
salzes durch  den  Di  iick  vermehrt  würde,  und  diefs  war  die 
erste  Veranlassung  zu  den  Versuchen,  die  in  dieser  Arbeit 
niedergelegt  sind. 

Berlin,  Mal  1862. 

Nachtrag. 

Der  Hr.  Geheimerath  Prof.  Mitscher  lieh  forderte  mich 
auf,  es  auf  irgend  eine  Weise  dtreel  %ur  Amcksmmg  zu 

brln^cMi,  dafs  der  Druck  einen  Einflufs  auf  die  Löslich- 
^LpL  übe. 

^ItaMit^o  ^arcb  Prem;  Cvn^L  read.  7.6  )».6I6. 
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Uk  ffehn*  im  m  ihmm  ^h#«dl  M^aUtei  Vemick 
in  dMi  Affsrat  ms,  wel«lm  Fi§.  €  Ta£  V  in  IhirdMchKitt 

darstellt.     Dieser  Apparat   bestellt  aus  zwei  Tbeilcii:  dein 
Gias  uud  dem  messingeueu  Kopf.   Du  Eratere  uiüerscbei- 
Mck  f  on  «ia«r  EimpmtOkK^  war  dnrck  die  pMiM« 
Diflkft  4ai  BandM  Md  d«r  WmmI.  D«r  Kopf  lioft  #kei 

m  einen  durchbuhrten  Kegel  aus,  auf  den  der  Hohlconus 
des  ZeraeUangsrobra  Fig.  4  pafst  l>ie  luftduhle  Verbinduug 

im  Cii— I  flnl  dm  witiipginim  Kopf  wiid  dorcb  ciat 
Stttpfbllcktedkhlttog  bewirkt»  iadeM  durah  den  StofflHklh 

sendeckel  mehrere  Ringe  von  vulk.inisirtem  Kaulschuck  etwa 
auf  die  Hälfte  ihres  Volumeue  uueuuueugeprefsl  werden. 
Dm  61m  derf  niebt  diract  seem  d«B  Beden  der  Stupf* 
Wftehee  gediiikt  werdeo»  weil  tontl  der  Rasd  deiBcftwi 

abspringt,  ich  legte  deslialb  eine  in  der  Mitte  durch  lochte 
Lederscheibe  zwischeu  Glas  uud  Mcssui^.  Ea  ist  zwecknij^ 
bi^  dit  GIm  Bit  eiMr  MhOtMiidea  ScUekl  toii  FirniCs  m 
tibevMMii,  wcü  deaselbe  Mdit  Riikinifeii  mt  deM  Slopl* 

llÖchsendeckel  erfahrt,  wcoQ  man  diese  Vorsicht  nicht  ge- 
braticbi.  Der  io  Fig.  6  dergesteilte  Apparat  k&U  (betliiifi§ 
beMrkl)  dnea  Dmdk  toh  €0  Alm«  aehr  gnt  aw. 

Waa  den  Veraooli  aflÜMl  batrilR«  m  flaDla  idi  Hmi  arit 
einfach  schwefelsaurem  Kuli  bei  0^*  C.  an,  Nacbdeui  ich 
den  Inhalt  des  Glases  zu  2f-  Grio.  Wasser  gefundaa  kalte, 
wog  ieh  Ojm^  Gm.  featea  Sab  ab,  d.  k.  die  Meoge,  die 
tick  nach  aieiiieD  ▼eraneken  in  2;  Grin.  Waaser  bei  30  Atni. 
lösen  mufste,  wenn  die  Lösung  bereits  bei  I  Atm.  gesättigt 
worden  war.  leb  stellte  mir  non  eine  hei  1  Aim,  und  0^  C. 
§$iäiHgt0  Usmig  io  aineaa  Stöpselgks  ker,  daa  ick  wftkrend 
12  Stunden  in  schmelzendes  Eis  stellte^  füllte  dann  das  Glas 
des  Druckapparats  bis  zum  fiaude  luit  dieser  Lösung,  warf 
die  beiden  abgewogeneo  Stückdien  festes  Salz  hinein  aod 
ihrOckte  scUieUidb  ein  Siflck  tod  einer  passenden  ▼nikanisir« 
ten  Kautschuckschnur  in  die  Oeffnung  des  Glases.  Der  Kaul- 
schuck sollte  als  em  luftdichter  Kolben  dienen,  der  einerseits 
den  Dmck  dea  Gases  auf  die  Flüssigkeit  tlbertrOge  ond  ande- 
lerseHa  Gaa  ond  FHlaäckeit  trennte.  M$  gekmg  mir  iM-    ^  . 
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gmu  auch  ouf  diese  Weise  nicht,  die  Abiorptiom  d€$  Gm^ 
$$$  9SÜM§  Ml  kimdmL  —  Das  GIm  des  Draekifpante  inil 
dett2|6rni^Lltoui]g  und  dm  0,6095  Gm.  fcilMi  Salles  stoilte 

ich  darauf  noch  eiuiiial  8  Stunden  in  schmelzcudes  Eis,  um 
sicher  zu  seio,  dafs  naeiue  Lösung  eine  bei  0^  uod  Im 
I  Atm.  vdllif;  fdaiUigte  w«r.  Jetet  a^dfii  ksk  dtm  Appa- 
rat and  stdgarta  den  Drack  bie  attf  40  Atta.      Das  feate 

Salz  \ö$ic  sich  (wahrend  der  Apparat  natürlich  fortwährend 
lo  ftchmeizcndei»  Eis  blieb)  war  Iwigsam^  aber  doch 
9$kr  mm4Ui€h;  mach  40  fifande»  (wo  dar  Druck  bii  aof 
80  Atm.  gesonken  war)  war  nur  noch  ein  ilfiner  Mmt  wnm 
einem  der  beiden  Stückchen  festen  S.ilz<s  vorhanden,  das 
andere  schien  sich  eöliig  gelöst  m  haben.  Nun  öffnete  ick 
den  Apparat  ttr  einen  Aa^bliek«  «m  dae  Knalifjpa  aoi- 
treten  an  fassen,  und  scUofs  denselben  wieder^  ab  der  Dmok 
aof  I  Atm.  gesunken  war.  Nach  einigen  Stunden  halle 
sieb  der  Rest  des  festen  schwefelsauren  Kali  sehr  merklich 
^ergröfkeriy  mdms  Heh  dos  fortnhiB  MUkekm  Saht  m  ^ 
nen  KrpMtäU  ^efwtmddte,  det  msMi  tpie^eAuls  FIMe« 

zeigte.    Da  ich  jetzt  meine  Absicht  erreicht  halte,   so  un- 
terbrach ich  den  Versuch,  ohne  die  vÖiii§e  Ausscheidung 
des  durcb  den  DmdL  g«lMea  SalieB  abinwarte».  Das  Gn- 
wicbt  des  so  erbaltenen  Krjstalla  betrug  gegen  6  Mgrn. 
Befliu,  im  Juli  1862. 
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16,0*  G.  I 


16,2  C. 


20 


3,6020 
3,7182 

2,5331 
2,0748 
2,1132 
1,730B 


0,0075 

0,0074 
0,0077 
0,0077 

0,0046 
0,0048 
0,0048 

0,0046 
0.0048 
0,0048 
0,0039 
0,0039 


3^4219 
3,3373 


0,0074 

0,0073 
0,0071 
0,0070 
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KOSO'. 


1  o 

i  ^ 

TeiD|ieralur 

<  2- 

0,0*  c. 

IM*  c. 

15,B*  G. 

1 

1 

1,7734 

0,1210 
0,1209 

I,6^b8 

0,li&5 
0,15S5 

1 

0,1711 
0^1709 

1,7000 

0,1581 
0,1581 

1 

1,7005 

0,1157 
0,1157 

1,6197 

0,1  »61 
0,1661 

1,6096 

9,t&tS 

0,1512 



0,8942 

0.0637 

1,0670 

0.0999 
0,0998 

0,bS92 

0,0811 
0,0609 

20 

0,7021 

0,0565 

93200 

0,0776 
0,0774 

1,0768 

0,1027 

0,1027 



l,116d 

0,0783 
0,0782 

SO 

0,9067 

0,0700 
0,0700 

0,5048 

0,0362 
0,0363 

0,6001 

0,0426 
0,0427 
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Die  Abhängigkeit  elektrischer  Ströme  pon  der 
Form  ihrer  SchUr/sungen;  Pon  Peter  Rie/s. 

(Aus  den  Mooauber.  d  Almd.  Jaai  1862.) 


Di.  fintdcckoDg  der  Rfickwirkung  des  Nebenstrooiee  aof 

den  Ibn  eiregendeD  Hauptstrom  der  leydeuer  Batterie  führte 
mich  auf  die  Untersuchung,  ub  in  der  Hauptschliefsung 
selbe!  eio  Nebenetrom  erre^  und  dadarch  der  Hanptttrooi 
gelnderl  werd«.  Ea  worden  26  FoCi  von  dem  Drabte,  der 
die  Batterie  schlofs,  zu  zwei  ebiiRii  Spiralrii  gewunden, 
diese  Spiralen  einander  nahe  gegeuUbergesteilt,  und  ent^ 
weder  so  mit  eioander  Terboodeo,  daüs  der  Entladongf* 
Strom  ne  in  gleicber,  oder  so,  dafs  er  sie  in  entgegen- 

gesetzter  Rirlilung  durchlaufen  mufsle.  Die  Erwärmung 
iu  einem  andern  Theile  der  Schliefsuog  wurde  nicht  ver- 
sdbiedeo  gefonden  bei  dieser  Terscbiedenen  Form  des  SchHe- 
Cniugsbogens  (Po gg.  Ann.  Bd.  50,  S»  19).  Ab  jedoch 
Hankel  bei  seinen  Maf^netisirun^isversuchen  durch  «Jen  elek- 
trischen Strom  diesen  Versuch  mit  317  i^'ufs  Draht  wieder- 
bolte  (Pogg*  Ann.  Bd.  60»  S.  930),  and  statt  des  Thermo- 
meters die  Stahloadel  ab  Prilfongsmittel  gebraoebte,  gab 
diefs  empfinflli(  hcrc  Mittel  eiu<  j;  bedeutenden  Unterschied 
der  MagnetieiruDg,  je  nachdem  die  Spiralen  in  gleichem 
oder  entgegengesetstem  Sinne  mit  einander  verbanden  wa* 
ren.  Es  war  biemiH  die  Aenderuni:  des  Entladongsstromes 
darcb  vcrcinderle  i  oiiii  seiner  SchÜefsung  angezeigt,  aber 
der  Sinn  dieser  Aenderung  anbestimmt  gelassen.  Ale  ich 
aaf  meinen  Versoeh  sorOekging  (Po gg.  Ann«  Bd. 81  S.  428) 
fand  ieb  mit  zwei  Spiralen,  die  tosammen  eine  Drabtlinge 
von  107  FuCs  besafsen,  dafs  die  durch  den  Strom  erregte 
Erwärmung  vermindert  warde,  wenn  die  Spiralen  in  glei- 
chem and  verstärkt,  wenn  sie  in  entgegengesetztem  Sinne 
verbunden  waren,  und  konnte  daraus  Ober  die  Abh8ngig< 
keit  elektrischer  Ströme  von  der  Form  ihrer  Schliefsung 
einen  empirischen  Sats  ableiten»  der  sidi  bis  Jetzt  in  allen 

rimiHiiiiri  f — 1  Bi.  CXVU.  27  ^'^'""^  ^^^S^e 
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Fillen  bewihrt  hat.  Dieser  Sat«  heifat:  Zwei  eiDaoder  p»-  i 

raliel  naheliegende  Theile  des  Scbliefsungsbogeus  if«r  Bei'' 
lene  uirken  auf  etoauder.  Der  EuÜaduii^sstroui  wird  durch 
diese  Eiowirkung  {etchwftcht»  wenn  er  beide  Theile  in 
gleicher,  und  versMrkt,  wenn  er  sie  in  enlgegengesetstcr 
Richlun^  durchläuft.  Jede  Biegung  des  Schliefsuii^sbo^eDS, 
in  weldicr  der  eräle  Fall  staUfindet,  wurde  ah  N  -lorujg 
|ede  in  welcher  der  Bweitet  als  U-Form  beseichoeL 

Die  Ursach«  dieser  Änderungen  des  Stromes  eifnb 
sich  aus  frühetu  i\iTaln ongen.  Ich  hatte  uachgewiesei],  daCs 
ein  ölroin  in  sciuem  Gao^e  ▼erzögeri  werden  kann  durah 
einen  Nebenstrooii  den  er  in  einem  neben  dem  Hnupl- 
drahte  liegenden  Drahte  erregt.  Dabei  war  die  Richtung 
des  Neben^lromes  allein  durch  die  des  Haiipitliuins  be- 
stiautti  uud  kouüle  iiiciii  uline  diese  geändert  %v erden.  VVeun 
aber  ein  Nebenstrom  in  dem  Drehle  seibel  erregt  wird, 
der  den  Hauptstrom  leitet»  so  wird  durch  eine  versetiifideno 
Biegung  dieses  Drahtes  die  Richtung  des  Ncbenstronies  ; 
gegen  die  des  Hauplstromes  geändert.  Es  wurde  daher 
folgerichtig  die  VetsOgemog  durch  jene  frflbere  ErfahrmiB 
erklärt,  und  die  nene  Erfahrung,  einer  BeechleuniguDg  des 
Stromes,  der  vcrSnderlen  Ricljlung  des  Ncbenstromes  zu- 
geschriebcu  (Fogg.  Ann.  Bd.  bl  S.  iSd),  Dadurch  ^\,^r 
die  Aenderung  eines  Stromee  durch  die  Form  seiner  Scblio- 
(eung  auf  das  Engste  mit  dem  Nebenstrome  Terknllpfl,  und 
alle  Folgerungen  aus  dieser  Aiinahinc  siiul  Lestätigt  worden. 
So  war  die  Geringfügigkeit  der  Aenderung  des  Hauptstro- 
mes (dieser  stets  gemessen  durch  seine  ▼erstindlichele  Wir* 
kung,  die  Erwl^rmung)  durch  den  Umstand  erklSrlldi,  daft 
der  Nebcnsltüiii  nur  bis  in  die  15elegungen  der  Balli^rie, 
und  daher  nicht  in  sich  mrücklaufen  konnte.  Es  %var  woat- 
anssttseheo»  dab  bei  gestattetem  Kreisläufe  die  Aendemng 
eines  Stromes  viel  bedeutender  seyn  würda.  Durch  in- 
ductiou  kann  ein  Slroai  an  einer  Stelle  eines  voil^taudig 
metallisrhen  Kreises  erregt  werden,  und  dieser  Strom  er- 
fetgt  im  Kreise  «neo  Nebenstrom»  der  in  sich  lorflcUinft. 
An  allen  indncirten  SMmen  iel  daher  die  Abhiugigkeit 
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▼•n  4&r  Form  ihrer  Schliefsun^  sehr  grofs  und  dadurch 
die  Gelegeuheit  ^egebeu  lur  Prüluug  der  AnDahuie,  dak 
der  Grood  der  SlroaAodeniiif;  io  eineni  ia  der  ScUieÜHUig 
trregten  NebeiiBtraiiie  so  finden  sej»  Faradaj  bat  nin* 
Kch  bei  der  Eiitdcckuiis:  des  Nebenstroincs  im  Schlicfs- 
drahte  eiuer  voUascheu  Kette,  der  bei  Üulerbrecbuiig 
des  Stromes  aultriU  und  als  Eitrastrom  bexetcbaet  wird, 
die  merbwördige  Erfabrun^  f^esucht,  dafii  dieser  Strom 
ausbleibt,  wenn  ein  zuiu  Kieise  geschlossener  Draht  dem 
ScbJieÜidrahte  der  Kette  parallel  uahe  liegt*  Es  wird»  iiacb 
■eineoi  Aosdrucke»  der  Extraatron  daoii  aof  dett  nabeUe* 
fanden  Drabt  Qbertra^ii  (cxp.  reteor.  1092).   Rflbrt  also 

diü  Aei)deru!ig  der  Ströme  der  Icydeiicr  Halterie  bei  Form- 
Änderung  ihrer  ScLlieCsttugeu  ¥oii  eiueiu  Extraslrowe  her, 
so  oinüs  diese  Aeodeniog  beseitigt  weiden  bönneo  donb 
Mabelegung  eines  der  Scbliefsanf^  parallelen  gescblosseoen  « 
Drahtes.  Diefs  ist  mir  bei  der  Schw8rlning  der  Ströme 
durch  die  N-l  orm  ihrer  Schiiefsuiig  voUstäiKÜ^  g<^fnngeOy 
«nd  daCs  es  bei  der  StArknog  des  Stromes  darcb  die  U-f  om 
■or  in  sebr  geringeni  Maafse  gelang ,  davon  bebe  ieb  im 
Grund  ani^e|ieben  und  werde  unten  darauf  zurückkuuimeii. 
Da  mir  die  Stroiiiäuderun^  durch  die  Schiieröuugsfyrin  daa 
Mittel  gab^  die  retatire  Aicbluog  der  ▼ersebiedenen  hieben* 
Btrdme  dei  BaCteriestromea  su  bestimmen,  so  habe  ich  die 
Erfahrungen  über  jeue  Aendcrung  iu  eiuer  Abhäudlnng  mit- 
fetheiity  die  den  Titel  fiilirt:  Ueber  die  elektriecbeii  Sirtao 
bAberer  Ordnung  ')«  Die  bei  dieser  Uotersocbung  ango- 
wandten  Apparate  waren  bequem,  aber,  ihrer  Wirkung  nach, 
nicht  einfach.  Ich  brauchte  nämlicli  zur  iierätellung  der 
Ii -Form  der  ScblieCMing  eine  ebene  Drahttpirale,  und  Mir 
U.Form  swd  solcbe,  an  gleic^elegenen  Enden  verbondena 
Spiralen,  oder  eine  eigene  Vorrichtung,  die  U-Tafel,  auf 
der  eiu  Draht  im  Zickzack  befestigt  war.  Die  Wirkung 
dieser  Apparate  war  kriftig  and  bestinmit,  aber  sie  braebto 
einige  Uoklarbeit  in  die  BeortbeUung  des  Mechanismos  der 
Slromäoderuug.    Um  diese  zu  entfernen,  fand  ich  es  gera- 

1)  M«iMMäe«  dm  Akad.  1851.  Pogf.  Ab«.  Bd.  ttd  S.  308. 
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Aan,  anf  |€iie  Vmaehe  mit  eiobebar«  Appamloi  Barflck<- 

zii^eheD.  Es  sind  im  l  olgcnden  zur  Formänderung  der 
StroQischlieliSun^  freilich  auf  Kosten  der  BequemlichkeU  dos 
VersochMi  nur  ausgebreitete  DrUbte  gebraucht  worden»  und 
kb  bemerke  atudrllcklicb,  daft,  wenn  Drabtapiralen  erwibnt 
werden,  diese  dem  Gegenstande  der  Untersuchung  frcuid 
md,  uur  zur  Krrcguug  des  Stroinea  dienen  und,  weoo  es 
mir  nicht  nnnOtbig  erschienen  wire»  auch  durch  gerade 
Drihte  bitten  enefzt  werden  können.  Es  haben  sich  bei 
der  neuen  Anordnung  der  Versuche  die  Hühcren  Resultate 
durciiaus  bestätigt,  dabei  aber  aucb  eiuige  Erfahrungen  er> 
geben,  die  bei  der  alten  Anordnung  verborgen  bliebei^  und 
es  gestatten,  die  Ursache  der  Stromftndeninf;  durch  Form* 
äuderung  der  Scliliefsung  bestiminter  und  auschaubcher  an- 
Engebeui  als  es  bisher  geschehen  ist 

Dsr  laasre  Nebeaslro»  elasa  Drehtet. 

Id  jedem  geraden  Drahte,  der  einen  Strom  von  kurzer 
I>auer  leitet»  wird  durch  diesen  Strom  ein  Nebeoatrom  er- 
regt, der  cor  Unterscheidung  der  tiiiMre  IVetoiilroai  diet 
Drahtes  heifsen  mag.  Seine  Stärke  wächst  mit  der  Lange 
des  Drahtes,  und  er  erhält  bei  constauter  Länge  semen 
grdfsten  Werth,  wenn  der  Draht  dem  Strome  gestatleti  einen 
Kreisbuf  m  ▼oiienden«  Paraday  entdeckte  diesen  Strom, 
indem  er  ein  voltasches  Elcmcul  durch  einen  ausgebrei- 
teten Kupferdraht  von  114  Fufs  Länge  schiofs,  und  bei  der 
Oeflnung  der  Kette  einen  hellen  Funken  bemerkte,  wäh- 
rend bei  einer  Lange  des  Drahtes  ron  einem  Futae  der 
Funke  kaum  sichtbar  war  (ex/;,  resear,  1068).  Der  innere 
Nebeustrom  war  hier  deshalb  so  stark,  weil  er  in  einem 
langen  Drahte  erregt  war  und  durch  die  Flfissigkeit  dea 
Elements  und  die  schmale  Luftschicht,  die  d^  gläntende 
Funke  durchbrach,  in  sich  zni  ückhiufen  konnte.  Tritt,  wie 
man  nach  Analogie  zu  schiieiseu  berechtigt  ist,  auch  in  dem 
SchlielaongBbogen  der  leydener  Batterie  ein  innerar  Me- 
benelrom  auf,  so  konnte  ea  nicht  auffallen ,  da(a  die  Wfac 
kuug  defiselbtu  selu  gering  ist.    Der  Strom  kann,  des  die 
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Belegong^  trennenden  Gtases  wegen,  nicht  in  nch  sorfiek- 
hufen,  und  seine  Einwirkung  auf  die  BrwSrmnng  wird  des- 

hnlb,  aurli  bei  grofser  Länge  der  Schliefsung,  klciii  blei- 
ben. Dieser  Grund  dar  Schwache  des  inneren  Nebenstro- 
nee  ftllt  aber  fort,  wenn  an  den  Sehliefsung^draht  ein 
Zweigdraht  angelegt  wird,  da  alsdann  der  in  jedem  Zweige 
erregle  innere  Nebenslrom  durch  den  anderen  Zweig  ab< 
laufen  kann«  Untersucht  man  daher  die  Erwännung  In  ei- 
nem Zweige  der  Batterieschliefsung,  so  wird  sie,  bei  eini* 
ger  Länge  eines  Zweiges,  modificiri,  sowohl  durch  den  in- 
neren Nebenstroni  des  Zweiges,  dessen  Wänne  man  prüft, 
wie  durch  den  Strom  des  anderen  Zweiges,  der  durch  jenen 
abliuft.  Die  vielfachen  Störungen  des  Theilongsgesetzes 
des  F.iillr>dun^sslromes  finden  hierin  ihre  Ki k liining;,  und  ich 
habe,  um  jenes  (rcsetz  experimentell  aufzuzeigen,  mich  nur 
kurzer  Zweige  bedient,  und  diese  BeschrSnknng  des  Ver- 
suches in  der  angegebenen  Weise  begrflndet  (Pogg.  Ann* 
Bd.  63  S.  501).  Eis  ist  bei  der  Verzweigung  des  Schliefs- 
drahtes  der  lejdener  Batterie  die  Bedingung  für  die  Ent- 
stehung eines  starken  inneren  Nebenstromes,  die  ans  einem 
Veisuche  Farri  day's  hervorgeht*),  so  vollständig  vorhan- 
den, dafs  es  eine  überraschende,  des  strengsten  Beweises 
bedürftige  Entdeckung  wttre,  dafs  kein  innerer  Nebenstrom 
in  den  Zweigen  Torhanden  sey.  Deshalb  schien  mir  der 
directe  Beweis  für  das?  VorliaiHlonspyn  dieses  Stromes  in 
den  Zweigen  überllüssig,  und  ich  habe  ihn  erst  viele  Jahre 
später  gegeben,  als  er  sich  mir  sofliUig  in  schlagender  Weise 
darbot  (Monatsber.  1859.  1). 

Sehr  auffallend  läfst  sich  der  innere  Nebenstrom  mit 
dem  Thermometer  an  einer  Nebenschliefsnng  der  lejdener 
Batterie,  also  an  einem  secundfiren  Strome,  nachweisen.  In 
die  Hauptschliefsuüg  einer  Batterie  aus  drei  Flaschen,  jede 

1)  Farnday  schlofi  eine  Vol tausche  Kelle  durch  eioen  aiHge^treckten, 
132  Fii£i  Uds«  Draht,  an  deueo  Enden  ein  karter  Draht  ah  Zweif 
aogelegl  war,  in  welchem  sich  eine  kleine  Lücke  befand.  Wurde  di* 
Kellt  ledflnet,  to  pn§  ia  dic«cr  Lücke  ein  Funke  fibcTf  mit  den  der 
uuMte  MebenUron  des  leasin  Zweiges  ebfloük  Digitized 
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mit  2,6  Quadratfufs  Belegung,  wurde  eiue  aus  13  Fuis  eioes 
Linie  dicken  Kopferdrahtet  ^wdtideDe  ebene  Spirale 
eingeftehahet,  dieser  eine  gleiche  Nebeuspirale  in  1|  Linien 
Eiilleiijung  ge^enfiber  geglellt  und  die  letzlcie  durch  kurze 
Kupferdrahte,  ein  elektrisc  lies  Therinumeler  (desaeu  Platin- 
drabi  0,037  Linie  dielLt  ^oll  lang  war)»  nnd  endlicb 
dnrch  einen  2,06  Zoll  laugen,  0,0554  Linie  dicken  Platin- 
dralif  gehclilossen.  Nachdem  sechs  Thermometerbcobach- 
fungcn  gemacht  waren,  wurde  der  Platuidraht  ersetzt  durch 
203  Fnüi  Telegrapbendraht,  der  ana  Kupferdrabt  von  0^75  Li- 
nie Dicke  bestebend,  mit  Cntlapercba  nmprebt  war.  Die- 
ser Draht  war  iheüs  an  dm  \\  .iudin  des  Zimmers,  (heils 
auf  ausge^pauuteu  Seidenscbuüren  hoch  üb^r  dem  Boden  in 
weiten  Windungen  gefübrt,  io  daia  die  meiaten  Tbeile  den- 
selben anfier  Wirknng  auf  einander  blieben«.  Der  borae 
Platin  und  der  lange  Kupierdraht  hatten,  wie  die  Rech- 
nung zeigt,  uahe  denselben  Verzöge rungswertb.  Defsuo« 
geachtet  wirkten  aie  in  der  ScblieCsang  des  secundiren  Stm- 
aet  In  eo  Teradiiedener  Weise,  dafs  der  fifiehtrgste  Blick 
auf  das  i  hormomeler  entsclieiile»  konnte,  ob  der  eine  oder 
der  andere  Draht  sich  in  der  Schliefsung  befand.  DieCs 
aeigen  die  folgenden  Beobachtongen,  bei  welchen,  xnr  Mea- 
Bong  der  ElektrieftStsmenge,  die  Kugelu  der  Maafsüasche 
i  Linie  von  eiuaudcr  eutferut  waren. 

L 

ElddrHrilltimenge  4        6        S  10  Eioh.  d.  Lad. 

Erwarfuuog  b.  Platineinsch.      9,9     20,5  35,4  1,74 

b.  Ku|ileieinscb.  6,1  10,7  I5,'2  0,19 

Indem  statt  des  Platindrabtes  der  Kupferdrabt  zur  Elin* 
schaltnng  in  die  Schiiefsong  benotit  wurde»  ist  der  Strom 
nahe  im  VerbSitnisse  33  tu  9  geschwScht  worden.  Dafs 

diese  grofse  Schwächung  durch  den  inneren  Nebenstrum 
bewirkt  wurde,  lifst  sieb  unzweifeibaft  dartbon  dadurch, 
dafs  sie  durch  JNebenlegong  eines  in  sich  geschloesenen 
Drahtes  tnm  Thelfe  aufgehoben  werden  kann.  Diefs  ist  ia 

den  folceiulen  Versuchen  gescliehen,  in  welchen,  bei  Be- 
nutzung einer  um  die  Hälfte  geringeren  Drabtläoge  und  bei 
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der  Lage  derscibeu  auf  dem  Boden  des  Ziuiiners,  die  Schwä- 
ciiuDg  kleiner  wir,  aber  mit  Sor^iait  b^slimmt  ward«. 

Zwei  Stücke  dea  T#l^rap1i€iMlrilites  vod  der  angegebch 
Den  Bescbaffenbeit,  jedes  100^  Fufs  lang,  wurden  mit  sei- 
denen Bändern  an  einander  gebunden,  und  an  den  Wan- 
deo  and  aal  dem  FnUboiitn  des  ZimmeiB  haromgelegt,  so 
daCa  ihre  Tier  Eadco  an  der  SddieCniiif  dea  amadlrett 


Stromes  zu  liefen  kamen.  Diese  Schliefsuiiiz  Nvurdc  zuerst 
durch  1  Zoii  des  Ü,(I554  Linie  dicken  Flatiadrahies  vallzo- 
{OB,  dann  doreb  deo  Kopferdrabl  won  ItlO^  Fofs  Liogia» 
Qbd  Ae  ErwSrmoiig  beobacbtel;  solatst  wurde  die  iweile 

iicobachfuiii^  wicdcrliolt.  währt^iid  div.  leiden  des  z.weiteO 

Sttickea  Kupierdrabt  uui  euiaiMler  verbundeu  waren. 


II. 

SdiUc&oog  dorch 


Eick 

a 

8 
10 

EroK  d.  Lad. 
Vcffbälmi£i 


22,5 
38,5 

63,3 

i,8e 

9 


E  r  w  ä  r  f  f  1 11  n  g 

12,e  19,4 
84,2  34,2 
6 


deoselbrn  bei  ge- 
•diiofferirm  N«liar 

dfaitt 

17,8  173 
30,0  30,8 
48,3  48,1 
1«4& 
7 


Dordi  VerteoKlunig  dea  Phtindrabtea  mit  den  ibm 

gleichwerfhi^en  Kupferdrahle  wurde  der  Strom  von  f)  zu  5 
^escbwäcbt  und  der  geschwächte  Strom  durcb  Scbiicfsung 
daa  Beben  deo  Kopferdnibte  liegenden  Drabtea  wiederum 
tn  7  geatfirkt  Dafa  er  aeinen  errten  Wertb  9  niebt  er* 
reichte,  also  die  Wirkun«;^  des  inneren  Nebenstromes  durch 
den  ^ebendraht  nicht  gänzlich  auigebobeu  wurde,  kann 
wUklt  anfüaUeni  da  der  ^ebendrabt  von  dem  Drahte»  dea- 
aan  Wirme  nntersncbt  worde,  an  deo  gönstigsten  SleBen 
14  Linie  (die  düj)peite  Dicke  der  GuUaptK  h.ihülle)  und 
aonal  neeb  weiter  entfernt  lag.  Es  läCst  sieb  bier  uaehvrei- 
aen,  waa  fir  aicb  Uar  ial  nnd  leb  frfiber  auf  andere  Weiee 
gezeigt  habe,  dafs  die  den  erregenden  Strom  atlrkeode  Wir- 
kung des  Nebendraliles  durch  einen,  in  diesem  JJraiiie  er- 
Hpm  ^ebenatrnm  anagefttbrt  wird   iUa  bei  der  £inaebai< 
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tasg        koi^  KapferdnIilM  die  Eadca  das  NchgPilieli 

tes  nicht  mil  einander  verbundeu,  soudern  nur  eitiander  bis 
etwa  0,1  Linie  genähert  waren,  gab  die  Elektricitätsuien^ 
10  eioe  £rwinDOiig  von  46,2  nod  4^8,  also  nichl  viei  g«- 
rioger,  als  bei  ToUkommeDen  ScUosse  des  Nebendrabtes, 
wo  sie  48,2  betrno:.  Zugleich  aber  erschien  in  der  Lücke 
des  ^ebendrahtes  ein  glä02,euder  Fuuke,  ais  Zeicheii  des 
kfiftigen  im  Nebendrahte  erregten  Stromes. 

Die  Versögenin»^,  die  ein  Strom  kurser  Daaer  in  oiaem 
geraden  Drahle  durch  den  inneren  Nebenstroin  erfährt, 
dauert  fort,  wenn  durch  Biegung  xwei  eutferute  Theiie  des 
Drahtes  einander  nahe  gebracht  werden,  Dieis  seigt  sdir 
auffallend  ein  Versuch  des  folgenden  Abschnittes.  Würde 
aber  auch  jene  Verzögerung  durch  die  Biegung  verringert 
werden,  weil  bei  der  Erregung  des  inneren  Nebeustromes 
in  einem  Sdicke  des  Drahtes  ihm  ein  anderes  «StQck  des* 
selben  Drahtes  nahe  liegt,  so  könnte  diefs  eine  nach  der 
Art  der  Biegung  verschiedene  Aeuderun^  des  Slromes  nichl 
zur  Folge  haben.  Da  nämlich  nur  die  Wirkung  in  Betndit 
kommen  kann,  welche  der  Nebenstrom  auf  den  erregenden 
Strom  äufsert,  der  mit  ihm  in  demselben  Drahtstücke  zu- 
samiueotrifft,  die  Stärke  und  Richtung  des  Nebenstroms 
aber  gegen  den  ilin  erregenden  Strom  an  feder  Steile  die- 
selbe bleibt,  der  Draht  mag  durch  die  Eiegung  die  N-  oder 
U-Form  erhallen  haben,  so  kann  der  iniurc  rscbciistrom 
allein  nicht  die  Ursache  der  yerscbiedeueu  Aenderung  eines 
Stromes  nach  der  Form  seiner  Schliebnog  seyn. 

Der  Salksre  Neksastreai  eiaes  Drahtes. 

Wenn  der  Leitdraht  eines  Stromes  kurzer  Dauer  so  ge- 
bogen wirdy  daCs  twei  Stflcke  desselben  einander  nahe  kom- 
men, so  inducirt  Jedes  Stttck  in  dem  anderen  Studio  einen 

Nebenstroin,  den  wir  den  äußeren  Nebenstrom  des  Drahtes 
neoneu  wollen.  Dieser  luducirte  Strom  ist  desto  stärker, 
|e  länger  die  auf  einander  einwirkenden  Diahtstficke  sind; 
)e  mehr  sie  einander  parallel  liegen  ond  fe  kleiner  der  sie 

treunende  Zwischenraum  ist.  Während  also  der  innere  Ne- 
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bensfroin  bei  einem  Dralilc  ^eder  Forin  auftritt,  koniml  der 
äufaere  «NebeiulroiB  nur  in  eiiiem  JÜrahtc  zu  ;SUiuie,  der 
mo  gelegt  iaf^  dab  xwei  enlfemte  Theile  desselbeD  aof  em- 
ander  wirken. 

Der  äulsere  ^^elJeD8tronl  verbreitet  sich  von  jeder  Stelle, 
aa  der  er  err«|;t  wurde»  durch  den  ^aüzea  LeituDgadralit 
und  vaiiendet»  wenn  dieeer  geschlossen  ist»  einen  Kreislaat 
Der  Strom  übt  also  in  federn  Drahistticke  eine  Wirkung 
aus  auf  das  die^ein  parallele  Drahtstück  und  zweitens  auf 
den  Sbrooii  der  mit  ihm  Mi  derselben  Stelle  zusanmieDtnlL 
Die  FemwiriLiiDg  ist  nicht  nur  Tiel  schwScher  als  die  «weite 
"Wirkung,  sondern  sie  bleibt  auch  bei  eiuer  ForinUudcruug 
des  Schiieisuugsdrahtcs  dieselbe»  dafs  wir  sit'  nicht  wei- 
ter «a  beachten  branchen.  Die  Richtong  des  iufoeren  Ke- 
beostrenes  gegen  den  ihn  erregenden  Strom,  mit  dem  er 
an  derselben  Stelle  des  Drahtes  zusaranienli ift,  ist  von  der 
Biegung  des  Drahtes  abhängig.  Wenn  er  bei  der  N-Form 
dee  Drahtes  dem  erregenden  Strome  gleichlaofend  begeg- 
net» so  fliefst  er  ihm  bei  der  U-Form  entgegen.  Es  wird 
also  der  Mufsere  Nebenstroui  uicrklich  werden  können  in 
den  Aeuderuugen»  welche  ein  Strom  irgend  einer  Ordnung 
dadofdi  erfihrt»  dais  sein  Leitnngidraht  in  yerschiedene 
Formen  gelegt  wird.  Wie  diels  Mher  am  Hanptstrome 
und  den  Strömen  zweiter  bis  fSnfter  Orduung  mit  Hülfe 
zusammengesetzter  Vorrichtungen  gezeigt  wurde  ^  läfst  es 
ekh  mit  geraden  Drahten  an  jedem  Strome  höherer  Ord- 
nung sehr  auffallend  nadiweisen. 

Es  wurde,  wie  bereits  oben  geschehen  ist,  ein  secundä- 
rer  Strom  durch  «wm  13  FuCs  lange  Kupferspiralen  erregt 
Die  Schliebnng  des  Stromes  wurde  durch  die  beiden  an 
einander  gebundenen  Tele^^raphendrähte  bewirkt  (jeder 
lOOjp  Fufs  lang),  so  dais  der  6troui  beide  Drahte  durchlau- 
fen mufste.  Hierzu  wurde  ein  kurzer  Verbinduogßdraht 
(Telegraphendraht  V  S**  lang)  bennttt»  der  von  den  4  En- 
den des  I){)ppeldrahls  zwei,  entweder  entgcgen^esefzl  oder 
gleich  gelegene  Enden  mit  einander  verband  und  so  die 
N«^  oder  die  U-Form  des  Doppeldrahts  herstellte.  Ein 
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einpliiulliches  Therinoiiieter  gab  b#f  verschiedener  Laduug 
von  3  Flascbea  die  folgeodea  Erffftnnniigeii  bd. 

in. 

£lektrlciliUiiMDfe        6         8  10  13          £ii>li.  d.  Lad. 

ErwSnnaiif 

SdbtieliQag  N-Form  5,2         8,4  Ii;»  0,24 

ü-iFarm  16        %1         4S  1^ 

Indem  der  Doppeldrehl  laerrt  mit  ent^egeDgcsetmt»  dum 

mit  qficirh  frelegenen  Enden  in  die  Schliefsunjj^  eingeschal- 
tet wurdo,  ist  der  Slroui  im  Verhältnisse  3  au  16  veräo- 
dert>  Mio  Werth  auf  das  Fünffache  ^bracht  worden.  Dwk 
mit  der  Erwfirmoiig  anoh  die  meebaoitebe  Wirkung  des 
Stromes  eine  aufserordeuliiche  V  crgrüiäeruQg  eriuhr,  wird 
unten  gezeigt  werden. 

Röhrte  die  Schwichnng  des  Stroms  bei  der  N-Foim 
▼mi  einem  In  der  Sdiliefsong  erregten  Ndb^istrome  her, 
SU  mufslc  sie  beseitigt  werden  durch  Nahelegung  eines  gat 
leitenden  geschlossenen  Drahtes  an  den  Doppeldraht.  £a 
war  an  dem  Doppeldrahte  ein  mit  Gottapercte  beikletdetcr 
100 4  Fufs  langer  4  Lin.  dicker  Kupferdraht  festgebunden, 
der  hier  als  Nebendrabt  bezeichnet  werden  sollp  und  des- 
sen Enden  bisher  frei  lagen.  Diese  Enden  wurden  mit 
einander  Terbnnden  und  der  Strom  geprüft  bei  N-Foim 
des  Doppeldrahtes.  Ich  fiii;e  den  Beobachtungen  die  ohcn 
bei  un^cschiusseuem  Nebeudrahte  crhallcuen  Werthe  bei* 
Die  Beobachtungen  bei  Einschaltung  des  203  Fu£i  langen 
auf  SeideDscbnflren  aasgebreiteten  Telegraphendrables  laa- 
sen  beurtheilen,  welche  Wirkung  der  geschlossene  Neben- 
draht auf  den  durch  die  £<i-form  geschwUchten  Strom 
hatte. 

IV. 


SchlieTiitiif  durch 


£lekiriciläu- 
meng« 

8 
10 

Einh.  d«  Lid. 


eiafAehen  Drahi 


io,a 

IM 
0,47 


Doppeldralit  2(IS  Patt 

ErwSrmaos 

8,4 

11,3 

o;i4 


14,8 
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Hi«r  tiitl  dh  ncrkwördige  £rliliiiing  »iif »  dafs  der  Strooi 
bei  N-Form  nod  gmhloisetiMi  NelMndralife  oiebt  nur  •tlf^ 

ker  ist  aU  bei  N-Form  ohne  Nebendralii ,  soiiJern  noch 
merklich  stärker  ab  bei  Eiuschaituug  des  ciu fachen  ausgch 
hreitetea  DrabtM»  und  alle  apit«rn  Veiwicbe  gaben  Das- 
selbe. Der  geecbloeeeiie  Nebendniht  liebt  nMl  nor  die 
Schwächung  des  Sliomcs  auf,  welche  durch  die  N-Form 
bewirkt  wird,  sonderu  seiue  Wirkung  geht,  bei  günstiger 
Laige,  darüber  bioaiif. 

Alt  der  ^esebleteene  Nebendrahl  benalxt  wurde,  wfib- 
r«*iHi   dvi    I  )o|)p€l(li ahl   iii        l  oiin  la^,  «^abeii  dieselben 
Ladi&Dgeo»  weiche  oben  dio  Erwärmungen  IG  27  42  gelie- 
fert bauen,  die  Werthe  15  26  41.   Der  Strem  war  abo 
dardi  den  gescblomenen  Nebendraht  lo  geringem  Maafse 
geschwächt  worden.   Es  ist  darauf  kein  Gewicht  zu  legen, 
weii  die  Schwächung  offenbar  aiifJlUig  war  und  daber  rührte^ 
dafa  der  Nebendrabt  oichl  an  allen  Stellen  eine  gleiebe 
Lage  und  Entfernung  von  jedem  Strange  des  Doppeldrahfs 
hatte.    Der  Nebendraht  wirkt  durch  den  in  ihui  erregten 
Nebenstrom,  und  wenn  er  eine  durchgängig  gleiche  Lage 
gegen  die  beiden  Schenkel  des  U  bewahrt,  so  kann  in  thn 
kein  Strom  erregt  werden,  weil  der  Draht  die  Indnction 
▼on  zwei  entgegengesetzt  gerichteten  Strömen  zugleich  er- 
fährt. 

Wahrend  also  ein  geschlossener  Nebendraht  auf  einen 

elektrischen  Strom,  der  in  einem  N -förmigen  Drahte  fliefst, 
so  kräftig  einwirkt,  dafs  er  diesen  Strum  starker  macht, 
als  er  in  den  gerade  ausgestreckten  Drahte  seyn  würde, 
bleibt  der  Nebendraht  auf  einen  im  U-fdnnigen  Drahte 
Üicfseuden  Strom  gänzlich  wirkungslos.  Die  zweite  That- 
sache,  zwar  nicht  im  Geringsten  auffallend,  ibt  zu  merken, 
dimtl  der  gebrUucbliche  Ausdruck,  ein  Nebenstron  werde 
auf  ehien  gescbloasenen  Nebendraht  übertragen,  richtig  aof- 
gefafst  werde.  Die  Verstäi kung,  die  der  beobachtete  Strom 
durch  die  Ü-Form  erfährt,  ist  Folge  eine  s  ia  seuiem  Leii- 
drahte  erregten  Nebenstromes,  und  dieser  Strom  bleibt  im- 
§8inderk|  wenn  auch  ein  geschlosaener  Draht  ihm  i^e^^^ 
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liegt.  Die  Aenderung  des  NebeosUomes  köfinte  nur  durck 
•tuen  neoen,  im  Nebeodrahte  erregten,  Nebenetrom  ge- 
schehen und  findet  daher  nicht  statt »  wenn  diese  Erregung 

aufib  leibt. 

Die  Gröfse  der  Stromttnderung  durch  AeDdemng  der 
Sehliebangsform  hingt  haoptsftchlicfa  ab  Ton  der  LSnge  det 

Theils  der  Schliefsung,  der  die  FormJInderung  erfährt  im 
Verbältuisse  zu  der  gatjzeu  Länge  der  Schücfsung.  Gerin- 
geren £inflafs  äufsern  Material  and  Dicke  der  Sdiiiefsoogi 
wie  die  folgenden  Tersache  lehren.  Die  bnher  gebraadite 
Spirale  aus  13  Fiifs  eines  0.55  Linie  dicken  Ku^jfcidrahies 
bestehend,  wurde  aus  der  secundären  Schliefsung  entfernt 
nnd  durch  eine  gleichfalls  13  Fufa  lange  Spirale  ersetzf^ 
die  ans  Platindraht  von  0,076  Lin.  Dicke  bestand.  Dteae 
S})ir;il('  wurde  der  fhuipL-pirale,  durch  welche  der  Balte- 
rieslrom  ging,  niü^licbst  nahe  gestellt,  um  den  erregten  Slrooi 
Stark  KU  erhalten*  Die  übrigen  Theile  der  secnndiren  SchÜe- 
Cning  waren  die  früher  gebrauchten,  es  worden  darin  die 
folgenden  Erwärmungen  beobachtet 

V. 

SchlieGuDg  durch 


etnfaclien 

Dnppeldraht  203Fofil 

EldEiridilla- 

Dl  Aht 

N-Fom 

N  rrit  iV'e- 
beudraht 

V  mit  Ne- 
bcadnlit 

BflOS« 

ErwIrainDf 

9 

9,3 

5,0 

12,4 

20,0 

20,8 

10 

14,3 

7,0 

19,1 

31,2 

30,7 

12 

20,7 

10,6 

44 

435 

Kioli  «1  Lad 

0,43 

0,22 

0,93 

0,93 

VerhalitotU 

100 

51 

135 

216 

216 

Die  Schwächung  des  Stromes  durch  die  N-Form  ist  hier 
eben  so  grofs,  wie  früher,  aber  die  Verstärkung  durch  die 
U-Fotin  ist  geringer»  so  dafs  das  Yerhältnifs  Tom  adiwidh^ 
sten  zum  stärksten  Strome  hier  nur  4  zu  17  betrögt,  wSh- 
r^d  es  früher  3  zu  16  war.  Auch  hier  ist  die  merkwür- 
dige Erscheinung  deutlich,  daCs  der. Strom  bei  N-For«i 
aeiner  Scihliefsung  und  einem  naheliegenden  geschlossenen  , 
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DraUa  MAm  iit»  ak  b«i  aogeatrMktir  ScbiUlMUig  obM 
Nebandralit 

Als  der  SchliefsungsbogeD  des  Stromes  verlaugert  wurde, 
aeiii  der  Aendemog  imtcyrworfeaer  Theii  «b^  der  frübar 
gebniMbte  war»  «rfolgtan  geringere  aber  nicbt  weniger 
deutliche  Aenderungen  des  Stromes.  Die  Spirale,  in  welcher 
der  Strom  erregt  wurde  uud  die  bisher  aus  13  Fufs  Draht 
bestaod,  wurde  daroh  eine  Spirale  ersetsit  die  ans  63  Fob 
eiaea  4-  Linie  dielien  Kupferdrabtet  gewondeo  war«  Eine 

gleiche  Spirale  kam  in  die  Haiiptschliefsuug  und  wurde 
?ou  jener  2  Limeu  eutferut«  Bai  den  verschiedenen  For- 
mm  des,  io  der  Sebtiebong  dea  aecandiren  Stromes  be- 
findlidfeen,  Koplerdrabtea  ▼od  203  Fols  Llnga  erbidt  der 

iblroui  die  folgenden  Werthe. 

VL 

Scyk&oiia  aorA 

ttaCMhta  den  Doppcldraht 

Dnlit  M-Form  If  mii  NebcDilr,  U-Forn  U  mit  Nebendr« 

StroiOTer* 

hälu.ifs        100  83            104            189  130 

Das  Verbältoifii  des  schwächsten  Stromes  mm  stärksten 
war  hier  nur  9     14.  Da  aber  der  Strom»  in  der  f^rofsen 

Spirale  erregt,  viel  starker  als  früher  war,  so  konfjte  hier 
der  Versuch»  die  Aenderuug  des  Stromes  ohne  Therm o nie- 
ter  aoboxeigen»  mit  mSUgaD  Batterieladnngen  ansgefObrt 
werden.  In  der  Schliefsong  wurde  ein  EUiendraht,  0,053 Lin« 
dick  l  Zoll  laug,  augebracht  und  der  Doppeldraht  iu  N-Fonn 
gebraucht.  Die  Elektri^itätsmenge  48^  aus  5  Batterietlascheii 
sotiaden»  lieferte  einen  Strom»  der  den  Eisendrabt  donkel 
and  umrerletzt  liefs.  Als  aber  der  Doppeldraht  durch  Ua»- 
legen  des  Verbiiiduugsdrabtes  seiuer  Eodcn  die  U-Farm 
crhiell»  brachte  der  durch  eine  geringere  EiektridUtsmanga 
46  erregte  Strom  den  Eisendrabt  in  belies  GUlhen  and 
zerstörte  ihn  gänzlich. 

Will  mau  sich  mit  dem  Eaudrucke  auf  das  Auge  be- 
gnOgen»  so  ist  die  Siromttnderong  nocb  efaifacber  nacbsDh 
weiten.  Es  wurde  mit  HAUe  der  Spiralen  too  13  Fob 
Draliilauge  ein  Strom  erregt  durch  die  iu  3  Flaschen  go- 
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sinraielte  EleklncitSteincnge  6.  In  der  Scbliefsong  des  st- 
cundären  Sliomes,  vreiche  den  203  Fufs  langen  Doppel- 
drabt  eDihieily  war  doe  Lücke  tod  0»I  Linie  aDgebracht 
Der  Funke  beim  Uebergnngc  des  Stromes  durcb  diese  Lficke 
war  licfilsrhwarh,  wenn  der  lioppeldr aht  m  N  Form  la^ 
hingegen  glänzend,  wenn  er  die  U-Forin  erhalten  hatte. 

Es  ist  noch  ein  Versuch  anxuffihren,  um  eine  Folge- 
nrag aus  den  frfibem  Versuchen  direct  aufiuieigen.  Bd 
Kingchahun^  eines  j^oj^ebenen  Drahtes  in  die  Bahn  eines 
Stromes  erhält  man  zwar  den  Strom  am  stärksten,  weno 
der  Draht  in  die  U-Form  g<^l<?gt  wird,  aber  sein  Werth 
bleibt  stets  kleiner  als  er  durch  einen  geraden  Draht,  selbit 
von  gröfserem  Verzcigerungswerthe,  erhallen  wird,  wenn  die 
Länge  des  letztern  gegen  die  des  gegebenen  Drahtes  hin- 
linglich  klein  genommen  wird.  Es  wurde  ein  Strom  dH 
den  beiden  Kupfcr.^piralen  von  13  Fnfs  Drahllaugc  erregt, 
in  seine  Scüliclsuiig  der  doppelle  Kupferdrahl  in  bcid<n 
Formen,  und  zuletzt  ein  Platindraht  0,0554  Lin.  dick« 
Zoll  lang  eingeschaltet. 

VII. 

Schlii'r»ung  durcli 

£)cktncilil»-   |  i^upferdrahi  N-Form  |    in  U-Fonn    |  PUuodoilu 

ErwImiiBg 

a,0  16,3  20,3 

5,4  28,t  36,1 

0,U  '  1«38  1,69 

Die  Werlhe  des  Stromes  bei  Kinschaituug  des  203  Fuis 
langen  Kupferdrahtes  In  und  U-Fonn  verhielten  sich 
wie  7  tXL  37,  also  nahe  wie  in  Versnob  III  bei  derselben 
AnoiJiuinr^  des  Apparates,  wo  diefs  W rli  illiiifs  Ii  zu  Ifi 
betrug.  Aber  der  gröfste  Werth  des  Stromes  war  noch 
bedeutend  kleiner  als  er  erhalten  wurde,  wenn  statt  des 
Kapferdrahtes  der  Platindraht  in  die  Scbltefsong  gebracht 
war,  ohiilcich  letzlorer  mit  570  Fufs  Kupferdrahl  gleichwer- 
thig  war.  t^s  rührt  diefs,  wie  sidi  zeigen  wird,  daher,  daüs 
die  Lünge  des  Piatindrahtes,  .von  weniger  als  4i  Zoikn,  ge* 
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fttn  4ie  Llnge  im  KnjpÜBrdralite»  Mhr  kkio,  und  d«thilb 

seio  iiiiRTcr  Nebonstrom  gerinf^ci  als  der  im  l\upfer- 

driJiite  bei  dei  U-kotm  zurück^ebiieii^ue  iSebeik^Uum. 

Alle  Irüüer  von  mir  veröiTonthchtci},  di«  hier  out- 
giÜMiUleii  YmmAt  th^r  die  SUrke  «ineft  St ranes  bei  Ter- 
•obiedmer  Fora  seioer  Scbltebuug,  haben  datselbe  Rettil- 

tat  ^üg-eben,  das  sich  für  den  enipirisclu  ii  Ct  darf  sehr  ein- 
iacb  aussprechen  lälit  Wena  ;iwei  Xheile  des  Leiters  ei- 
Bee  Stroam  too  koner  ilener  oabe  ao  einander  gtU^ 
werden«  eo  ist  der  Strom  sebwicber,  als  bei  f^ürsde  wm§^e- 
slrecktem  Leiter,  itn  Fall  er  in  beiden  ThciUn  iiiil  gleicher 
Richluiig,  und  stärker,  weim  er  darin  mit  entge^eogesetaiter 
Ricbtnnf  lliefit.  £in  dem  Leiter  naheliegender  in  sieb  ge- 
schlossener Drath  todert,  nach  Maafsf;abe  seiner  SchUefeuog, 
den  Struiii  im  Leiter,  im  Falle  daiä  im  Nebeudruihe  selbst 
eine  Eiektridtätsbewegung  stattfindet.  Ist  eine  solebe  Be- 
wegnng  nicht  Torhanden»  eo  bleibt  der  Nebendraht  wir- 
kungslos. 

Die  ürädche  dieser,  ihrer  GröCse  nach,  sehr  verwickcU 
ten  Aendernngen  eines  Stromes  war  durch  Versnche  gege* 
be%  die  bei  ihrer  Auffindung  bereits  vorlagen.  Farad ay 
halte  entdeckt  r  dafs  bei  Unterbrechung  eines  voltascheo 
Sirumes  im  Stiuiideiler  ciui  neuer  5lrüui  aufirilt,  der  indu- 
cirte  Strom  oder  Nebenstrom»  und  halte  eine  Wirkung  des- 
caibett  untersucht,  den  Gbm  des  Funkens,  mit  dem  er 
tkher^eht.  Es  hatte  sich  ero;eben,  dafs  diese  Wirkung  am 
släikslea  ist,  wann  der  Leilun^»tlraht  schraubenförmig  auf- 
lewnnden,  schwächer,  wenn  der  l>raht  gerade  ausgestreckt 
ist,  und  dafs  sie  ausbleibt,  wenn  er  in  der  Mitte  ,  umgebo» 
gen,  also  in  L  1  unn  gelegt  wird  (exp,  resear,  1096).  Die 
Erwännung  durch  eiueu  Siruni  der  Icvdener  Batterie  zcigjt 
genau  das  eoigegengssetate  Verhalten:  die  schwechste  Er- 
wlnDBOf^  im  SchlieCHUi^Bdrahte  wenn  er  in  N-^Form  gelegt 
eiue  alürkere  weua  ei  gerade  au^i^eäUeckL  war,  die  stärkste 
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ff«BD  er  die  Ü-Fonn  eiblten  luit    Dieeer  Widerepiwk 

löst  sich  leicht.  Während  in  Faradajs  Versuchen  nur 
die  Wirkung  des  erregtet^  Nebenstromes  beobachtet  wird, 
tritt  in  den  Veniicheii  ao  der  lejdener  Batterie  die  Wir- 
kung des  erregten  zu  dei  des  erregenden  Stromes  hinzu. 
Nun  ist  CS  diircii  Versuche  erwiesen,  dafs  ein  Nebenstrom 
TOD  bestimmter  Richtmi^  den  erregenden  Strom  in  seiaea 
Gange  aa&ohalten,  die  dardi  diesen  bewirkte  ErwXniMing 
zu  vcni)indern  vermag,  und  es  war  nur  die  Au[Kih»ic  zu 
macheu,  dad  ein  Nebenstrom  von  der  entgegeugesctztea 
Richtang  den  erregenden  Strom  bescbleanigt,  nm  die  Aen- 
derung  eines  Stromes  durch  die  Fonnlnderang  «einer 
Scbliefsuns  mit  den  früheren  Erfahrungen  in  Ijnklaug  zu 
bringen,  bei  dieser  Erklärung  %Tar  von  den  beiden  Tbei- 
kn  des  Nebenstromes,  der  mit  dem  erregenden  Strome  in 
demselben  Drahte  flieCit»  nur  der  Theil  in  Betracht  geio- 
gen  worden,  der  durch  die  Biegung  des  Drahtes  eine  ver- 
änderte Richtung  erhält,  und  es  war  dadurch  die  Art,  wie 
er  die  Beschleunigung  im  U-Drahte  bewirkt»  unkiar  geblie- 
ben. Wenn  auch  der  andere,  bisher  ▼emachlStstgte  Thefl 
des  Ncbcnsliüincs  bei  der  Ableitung  der  Ers(  heinung  hin- 
zugezogen wird,  so  ergiebi  sich  die  Bescbieunignng  des 
Stromes  durch  die  U-Form  als  eine  nothwendige  Folge  der 
▼er7(i^Lrang,  die  er  in  einem  gerade  ausgestreckten  Drahte 
erfahrt,  und  man  gelangt  zu  folgender  einfachen  Erklärung 
der  hier  betrachteten  Erscheioaogen. 

Es  ist  gezeigt  worden ,  dafs  in  einem  ausgestreckten 
Leiter,  durch  den  man  einen  elektrischen  Strom  hindurch- 
gehen läfst,  eiu  innerer  Nebenstrom  erregt  wird,  der  den 
Gang  des  Stromes  yertOgert,  nnd  zwar  nm  so  mehr  ver- 
zOgert,  )e  stärker  der  Nebenstrom  ist  Der  erregende  Strom 
besteht  also  im  Leiter  eine  längere  Zeit,  als  er  bestehen 
würde,  wenn  der  Nebenstrom  fehlte.  Können  wir  den  in- 
neren Nebenstrom  schwächen,  so  wird  der  erregende  Strom 
adineller  fliefsen,  nnd  langsamer,  wenn  wir  ihn  rerstirken 
können.  Nur  der  erste  l  all  ist  ausführbar,  wouii  dor  Strom- 
leiter gerade  ausgestreckt  bleiben  solL    Ein  vollkommen 
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gnAlomaar  DrabI       LMter  odke  g«itgl,  ickwlcht  im 
iaaeren  N^beotlroiii,  uod  damit  wird  der  Strom  im  Leiter 
versldfkt.   Darf  biogegea  der  Leiter  uiugebogeu  werdeu,  so 
lafseu  flifiby  obue  ^nweoduiig  des  Nebeodrabtci^  beiik  FiU« 
aoafilhreD.         ninlicb  jeder  TbeÜ  det  Letten  in  eieen 
ibn  nabetr^enden  Theile  desselben  Leiters  einen  üufseren 
Nt'beustrom  erregt,  so  kauu  durcli  die  Biegung  des  Leitern 
l>ewirkt  werden»  deb  dieter  äniaere  Nebenalron  de»  ione- 
rett  Nebettttrom  an  feder  Stelle  des  Leitete  eatweder  nk 
gleicher  oder  mit  enl^c^engesel/tt  i  lUchlun^  begegnet.  Trifft 
der  äuiäcre  iSebcustrom  den  luuereu  mil  gieidiisr  MicJituag» 
•Q  iOgt  er  äcb  ibn  biniu;  Inlft  er  ibn  mi  entg^gengeseto» 
ter,  eo  bebt  er  ibn  tbeilweiae  aaf,  weil  iwei  StrAoie  «ler- 
selben  OidüUüg  iiiil   enfi^efjejigeselzler  Hichtun^   iiuhl  iu 
demselben  Stücke  etoes  Leiters  iicb  l^ewegeu  küaaeo.  Üi« 
AnlbeboDg  des  innern  Nebenetrones  iet  eine  nnr  tbeil- 
weite»  weil  der  anbere  Nebenttro«,  aoe  frdfierer  Entfer- 
nung erregt,  stets  schwächer  ist,  als  der  iiuiere  Nebensir oin. 
Mea  eiebt  nun  aogieicb»  dafs  io  eiaem    -förmigen  Drabte 
der  ivleere  Mebenstciwi  den  inneren  mit  gleicber  fticbunig 
trÜft,  eber  mit  entgegengesetzter  in  einem  U- formigen«  Ee 
wird  also  ein  Strom,  der  in  einem  JN-Iormigeu  Drahte  Üicfst, 
Albacher»  der  in  einem  U*iarmigen  dielst,  starker  sejn 
ttfimen,   ab  in  dem  gerade  eusgeatrecklen  Drable,  nn4 
diese  Aendenmgen  des  Stromes  folgen  unmittelbar  aus  den 
zwei  Sätzen;  ein  Nebeustroiu»  der  mit  dem  ibo  erregenden 
StronM  kl  demselben  Drabte  Aielet»  venUgert  den  Gang 
detee  Stromee;  und»  mwei  Nebenetrftme  in  demeelben  Drable 

wirken  auf  den  erregeuden  Sdoiii  mil  ihrer  Summe  oder 
mit  ihrer  Differenz,  )e  nacbdem  sie  eine  gleicbe  oder  eine 
mtgeg^ogeeetale  Ricbtnng  Terfolgmi* 

Dieee  Ableltnng  der  EreebeiMingen  wfard  dmcb  die  Ver^ 
suche  kräflig;  uiilerßtül2.L.  Nach  der  gegebenen  Vorstellung 
sind  in  einem  N-lürmigea  Leiter  aui'ser  dem  erregeudeA 
Strome  swei  MebenstHhne,  von  welehen  der  etariiere^  der 
iaaere  Nebeaelromt  scbon  in  dem  Leiter  imrbanden  war, 
ak  er  gerade  ausgestreckt  war.  Legi  man  einen  geschios- 
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ftMO  DnM  lern  N-fBrarf^en  L«fitcr  mh^  so  wilmm  bcUo 

Nebenstruinc  ^ischwächl  werden,  und  der  erregcodc  Stram, 
der  durdi  die  N-Farin  geschwächt  war,  wieder  slärker  er- 
wäkmmmL  DM«  wurde  in  ineioeB  Irühmii  Vmucbeo  ge- 
leigc,  ia  welcbeo  lar  Scfawlcbaog  des  Slromaft  die  Spiral* 

form  des  Leiters  gebraucht  war;  aber  der  günstigste  Fall 
bestand  darin,  dafs  der  geschwächte  Strom  durch  dvu  ge- 
ecUosseiMB  Nebeodrsiil  beiMbe  raf  die  Sürke  g^racbl 
wwde,  die  er  ror  der  Sebwidrang  beseesett  bette.  So  be- 
trug der  Werth  des  Stromes  IUI)  bei  geradem  SchlicfsuDgs- 
drebUi  74  ab  dieser  zu  einer  cyhndriscben  Spirale  gewun- 
den war  Qod  wurde  durcb  die  Niberong  einer  mweüen 
Spirale  auf  98  geboben  (Pogg;  Ann,  Bd.  83  S.a39).  In 
der  vorliegenden  AbhaiMiUing  geht,  was  nicht  vorauszuse- 
ben  war,  die  Wirkung  dts  Nebtiidrahtes  viel  weiter.  So 

war  1.  A»  im  Versnebe  iV  der  Wertb  dee  Stromes  bei  mm- 
gebreitetem  Drafate  100,  bei  N-Armigem  51,  and  dvrcb 

den  gesctilossenen  NebendrahL  wurde  der  lelzle  WrrlU  auf 
gebracht.  Es  geschah  dielis  durch  die  sehr  günstige 
Lege  dee  Nebeodrabtes  dicbl  an  den  Sebeobein  dee  N- 
Drabtce.  Der  Nebendrabt  batte  nicfat  mnr  die  Wirkong 
des  äufseren  Nebeustromes  aufgehoben,  der  die  Sdiwächung 
des  Stromes  durcb  die  N-Form  bewirkte,  sondern  leriier 
einen  Tbeü  dee  innereo  Nebenstromea  nowirksam  gemncht, 
dem  Um  Sebwlebung  des  Stromes  im  geraden  Diabte  sik 
luscbreiben  ist. 

In  einem  U'-formigen  Drabte  wird  an  jeder  Stelle  ein 
Tbeü  des  Inneren  Nebenstromes  durcb  den  interen  anl* 
geboben,  und  dadurch  die  Verstärkung  des  erregenden  Stro» 
mes  bewirkt,  £io  geschlossener  Draht  iu  gleicher  Lage 
und  Entfernung  von  beiden  Schenkein  des  U  Imt  keine 
Wirkung,  weil  in  ihm  nadiweiriich  keine  EieklridlSlebe- 

Weguiig  stall  hat.     Liegt  drr   Dtidit  dem   einen  5clieakel 

niber  als  dem  anderen,  so  iührt  er  einen,  wenn  auch  sehr 
echwacben  Strom,  und  seine  Wirkung  kann  entweder  dm 
einen  oder  den  eni^cf;engc8etsten  Erfolg  haben.  Nachdem 

aUgemeineii  SaUe  üdmlich,  dafs  die  liiducUou  lu  eiueui  Lei« 
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ter  geschwächt  wird  durch  die  Nähe  einei  f^eschlossenen 
Drahtes,  mufs  to  deu  Seiten  kein  des  U  der  ioiiere  und  iiH 
ÜBere  Nebeostrom  geschtrficbt  werden,  der  innere  aber  we- 
ni^r  ab  der  iofeere.  Van  de«  Verballnitse  beider  StrOue 
zLi  einander,  wie  von  dem  W<»rlhe  ihrer  Schwächling^  hSn»t 
es  ab,  ob  die  Uiffereuz  beider  Ströme  kieiuer  oder  f^röiser 
iatp  ak  eie  ror  Anlegung  dei  Nebendrahtes  war.  Im  er* 
et«  Falle  wflnle  der  Mebendraht  den  erregenden  Strom 
im  U-Drahte  starken,  itn  zweiten  schwächen.  In  der  That 
fiiiMl  in  meioeti  Versuchen  beide  Aendeningen  dee  Stromes 
▼orgekommen,  sie  waren  aber  stets  so  nnbedentend,  dafs 
fdi  kein  Gewiehl  auf  sie  gelegt  und  es  nicht  der  Mühe 
wertU  gehalten  habe,  ihren  Betrag  ans  einer  gröfserco  It&hi 
TOD  Beobacbtongeo  genaa  va  erailteio. 

Eine  femei«  Bestätigung  der  gegebenen  Erkllmng  liegt 

in  Folgendem.  Gleichwerlhig  werden  zwei  Drähte  genannt, 
die  einzeio  zum  Sciilielsungsbugeu  einer  Leidener  Batte- 
rie blnxagesetzty  die  Erwimiong  ongeftndert  lassen,  die  der 
EntladnngBslrom  an  einer  conslanten  Stelle  des  Bogens  her- 

Türbrinj:l.  Bei  freier  Vcilügunj;  über  Metall  und  Dicke 
der  Uräbte  lassen  sich  ihre  Längen  beliebig  verscbiedeo 
machen.  Settl  man  cwei  solche  Drfthte  snm  Schliefsongs- 
bogen  emes  secnndSren  Stromes  hintn,  so  giebt,  bei  genft- 
gendera  Unterschiede  der  Längen  beider  Drähte,  nicht  nur 
der  kürzere  Draht  einen  stärkeren  Strom  als  der  lange, 
sondern  diels  ist  noch  der  Fall,  wenn  der  lange  Draht  in 
Ü-Fono  gelegt,  der  Strom  darin  also  TO  seiner  gr5Csten 
Slärke  f;:ehracht  worden  Ist.  Es  fol^t  diefs  daraus,  d  lis  der 
innere  Nebenstrom  im  laugen  Dralite  durch  den  äuiseren 
Mebenalrom  niemals  gans  aufgehoben  werden  kann,  und 
man  dem  Inneren  Nebenstrom  im  koraen  Drahte  dorch  Be- 
schränkung seiner  Länge  immer  einen  kleiiiertii  Werth  zu 
geben  vermag,  als  der  zurückbleibende  Theil  des  iSeben- 
stromes  im  langen  Drahte  besitzt  Hiervon  ist  in  Versuch 
Vn  ein  schlagendes  Beispiel  gegeben  worden,  Indem  der 
weniger  als  6  ^oll  lange  IMatindrabt  einen  merklich  stärkc- 
ren  Strom  gab»  als  der  203  Fnb  lange  in  Ü-Form  gelegte 
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Kapferdraht,  obgleicli  iet  PlaUndralit  BHh  der  RedMog 
mehr  als  den  doppeUto  Vendf^iiog^erth  dea  Kup£cr- 
drabtM  besaffi. 

Der  Groad^der  Aeodehmg  doei  Stromes  dvrcb  Fon«- 
ftuderung  seiner  Scbliefsung  lifst  sich  mit  wenig  Worictt 
aii«€iiauiich  wachen,  iu  einem  Drahte,  er.  sej  ge^tailel  wie 
er  wolle»  wird  ein  Suom  kuner  Uauer  io  seioeoi  Gano» 
aufgehaltea  dorch  eineo  Nebenslronit  deo  fmer  in  der 
Masse  des  Drahtes  erregt.  Der  Nebcnstroin  und  damit  die 
Veriögerung  des  erregeodeu  Stromes  ist  am  slarksteu,  weon 
der  Drabi  die  JS-Form  hat,  wo  der  ^iebeostrom  am  swm  i 
TheUen  besteblt  die  xosammeiiwirken,  scbwicber»  wonB  er 
gerade  nus^estreckt  ist,  weil  dann  uui  der  eine  Theil  des 
Nebeustroiueij  vorhandeo  ist»  und  am  schwächsten,  wenn  er  ' 
io  U-Form  gelegt  worden,  wo  die  beiden  Tbeile  des  Ne- 
benetromes  einander  entgegenwirken.  * 

So  einfach  hier  dic  Kiickwirkuiig  des  Nebonstromes  auf  | 
den  ihn  erregenden  Strom  auftritt ,  indem  mit  der  Stärlke 
dee  in  dem  Stromleiter  selbst  erregten  Nebenstromee  audi 
die  VenAgernng  des  erregenden  Stromes  lonimmt,  so  vor-  i 
wickelt  wird  sie,  wenn  ein  zweiter  Nebeuslrom  in  eiiiem 
neben  dem  Leiter  liegenden  Drahte  erregt  wird,  ich  habe 
früher  in  vielen  Beispielen  die  merkwürdige  Thataache  anf- 
geseigt,  dab  der  durch  seine  Leitung  gescbvHtdite  NAem- 
Blroni  eine  gröfsere  Verzögerung  hervorbringt,  als  der  ud- 
geschwächte,  und  bei  zunehmender  Verlängerung  des  Mo- 
bendrafates  die  Wirkung  auf  den  erregenden  Strom  ein 
Mazimom  erreicht,  so  da(s  man  stets  zwei  verschiedene  Ubi* 
gen  des  ^ebendrahtes  durch  den  Versuch  finden  kann,  bei 
welchen  der  erregende  Strom  denselben  VlTerth  erbilt» 
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IV.  Verhallen  eines  homogenen  isotropen  EIHpsoüUs 
im  homogenen  magnetischen  Felde  und  Ableitung 

der  magnetischen  Jndurtlons  -  Consianten 

aus  dem  sc  Iben; 
pon  Dr.  Ad.  Dronke, 


I^enkt  mau  sich  iiu  Räume  irgend  eiuc  magnetische  oder 
elektnacbe  Mmm.  sa  »od  die  NiveauflScben  bekamitiich 
•tcis  iD  sich  gescblossene  FlUdien,  bei  f^ehOrig  grofterEBt- 
fcrnung  von  dieser  Masse  kann  liiau  fflr  kleinere  Theile 
diese  Fifichen  als  unter  äch  parallele  Ebeoeu  ansehen  und 
detngeaiifs  bilden  eladann  die  auf  dentelbeo  aenkrecbt  ate- 
henden  Kraftlinien  ein  Bündel  paralleler  gerader  Linien. 
Einen  solchen  Baum  nennt  man  ein  homogenes  magncti- 
tcliea  oder  eiektriacbee  Feld.   Ueber  daa  Verhalten  eines 
EUipaoIdes  in  demaelben  hat  berefta  Poisaon  Formeln  aaf- 
gestellt,  welche  später  Hr.  Prof.  Beer  ')  auf  eine  ebenso 
einfache  vrie  elegante  Weise  abgeleitet  hat.    Hr.  Froi 
Flacker  *)  hat  in  dem  An&atze:  »en  lAe  magnMo  Mn^- 
fioM  of  cryMtak$m  Yenache  TerOffentlidit,  welche  aof  eine 
höchst  scharfsinnige  \Veise  die  gegebcneii  Formeln  boslä- 
tigen.    Unter  seiner  Anleitung  wurden  auf  dem  physikali- 
schen Kabinete  in  Bonn  die  Versoehe  wiederholt  und  die 
daraus  folgenden  Ergebnisse  soHen  In  den  folgenden  Zei- 
len anj^ef^eben  werden,  nachdem  vorher  die  nölhigen  For- 
meln abgeleitet  worden  sind« 

in  einem  homogenen  magnetischen  Felde  mdge  sich  ein 
Ellipsold,  wefcbes  ans  einer  homo|i^en  isotropen  Masse 
gefertigt  ist,  befinden.  Die  Gleichung  der  Oberilache  des- 
Bsibeo  sej: 


1)  Posf.  Am.  XCIV. 

1)  MdL  Tram.  0/ Hi€  r^.  «m.  1866L 


Digiiizixi  by  CüOgle 


438 


Zur  Vereinfachung  wollen  wir  zunächst  annehmen  die 
ioducireodta  Massen  sejeu  elektriscket  also  das  bomofLeue 
Feld  Bej  ein  elektmches.  IHe  HAasseD,  welche  eiue  indae- 
tion  auf  den  Ellipsolde  Teranlasueo,  seyen  Q  Qod  ihre  Eat- 
fenmiii:  vom  iMiltelpimklc  des  Ellipsonlc  s,  der  zugleich  Coor- 
diitaleiiaiiraagspuukt  für  ein  rechl winkliches  Coordtnatea- 
Syttem  sej,  beirege  il  uod  diese  VerbtodaiigBiinte  der 
Maseen  nrit  dem  Anfangspunkte  bilde  mit  dem  8  Axen  die 

enlsprechendrii  Winkrl  er,  ß  und  y.    Ferner  sey  /  die  je- 
desmalige Entfernung  eines  Punktes  des  Eliipso'ides  von 
altdaon  ist  das  Potential  der  Hasse  Q  für  jeden  einzebien 
Punkt  der  Oberfliche  des  Eliipsoldes 

Bexeichnet  man  aber  mit  r  den  Radiasreetor  der  eiDielnen 
Pnnkte  des  Eliipsoldes  und  durch  S  den  von  R  uud  r  einge- 
schlossenen Wiukely  so  ist  auch 


Entwicleh  man  nun  diesen  Ansdruck  vermittelst  der  Kögel- 

Functionen  P(cosJ)  nach  stcigeudcu  ToleuLeu  von  r,  so 
erhält  man: 

F= [Po(c4is^)  H- (cosd) +  P.  (cos*)  ^ . 

Wir  haben  aber  angenommen,  dafs  sieh  das  EHipsofd  m 

einem  liomo-oneu  elektrischen  Felde  befinde,  d.  h.  es  mufs 
H  sehr  grofs  seyn  und  wir  brauchen  daher  von  der  Eot- 
wickelung  von  V  nar  das  erste  Terftnderiiche  Glied  so  beach- 
ten, wir  haben  also: 

r  =5  I  [Po  (cos  J)  +  P.  (C0S())  ^]  . 

Es  ist  nun  aber  bekanntlich 

Po  (cos^ae  i  und  P,  (cosd)s=coe*. 

Berücksichtigt  mau  nur  das  variable  Glied  von  T,  durch 
weiches  auch  nur  eine  Öcheiduüg  der  jEick.tiicüät  auf  dem 
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EUipsoide  heirorgebracbt  wird,  und  bigflicbiiet  maa  noch 
4m  QnolMotAD  0;«*  wäi  8,  «p  Imbm  wk  ak  PolMilMi 

V     S  r  cos  8. 

Brfickeo  wir  noD  die  GröfM  r  cos  ^  darch  die  Puokt-Coor- 
dioaten  m,      *  und  die  Winkel  a,  ß,  y  swischen  A  and 

ileu  drei  Axeu  aus,  so  erhält  man: 

Fs  8  [m  cos»  -I-  y  eoi/9-|-  •  coe/}. 

Diese  Gleichung  zeifi;t  uns  liriujiUclbar ,  cLifs  in  Wirklich- 
keit, wie  wir  auch  zu  Aufau^  Toraiisgesel^  haben,  die  Ni- 
▼ennlUcben  paraileie  Ebenen  nnd,  wa  denen  die  Kreftli- 
nien  eh  ein  Btedel  daimf  eenkreehler,  also  ebenhlb  oo- 

tereinander  paralleler  Graden  gehören. 

Es  bezieht  a\m  die  Fotentiaifuoctiou  V  aus  drei  Sum- 
nanden»  Ton  denen  jeder  eint^lne  der  einen  Coordinale 
dee  Ponktes  proportional  iet   Es  wird  sich  also  aach  die 

inducirte  Dichtigkeit  ans  drei  symmetrisch  gebauten  Aus- 
drückeu  zusammeusetzeu.  ^ebiueu  wir  daher  zoiiächst  den 
einlaehrten  Fatl;  et  eejr  «ns  die  Potentialfiondion 

gegeben.  Auf  dem  EUipsoide  wird  alsdann  eine  Schiebt 
Liektricität  inducirt  werden,  deren  Dichte  wir  mit  be- 
xeicbnen  wollen,  und  deren  Potential  ü'  einen  aolclien 
Werth  annehmen  nrafs,  dafs  das  Gesammtpotential  aDer 

Massen  V  im  Inneren  des  Fllipsoidcs  und  folg^lich  auch, 
wegeu  der  Stetigkiit,  auf  der  ObcrÜäche  einen  couaianien 
Wertb,  den  wir  C  nennen  wollen,  ergeben  mnls;  es  ist 
also: 

Bexeicbnet  man  nun  mit  A  den  Werth  des  Poleiitialsi  wei- 
ches Ton  der  im  Endpunkte  der  m  Axe  des  Ellipsoldes  con* 
centrirten  elektrischen  Masse  Eins  In  Bexag  anf  die  gleiche 
Masse  EioSy  mit  welcher  die  Oberfläche  des  Ellipsoldes 
gleichförmig  belegt  ist,  herrührt,  so  mufs  nach  den  gemach- 
ten Bemerkoogen  offenbar  für  den  Endponlt  der  0Axe 
die  Beziehung  stattfinden: 
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W9  a  die  Länge  der  Halbaxe  bedeutet  fsf  odd  a  der  vod 
der  Moraale  dee  ekneloeo  Pnliktee  mit  der  x  Axe  gebür- 
dete Wlokeli  so  het  nan  omiHlelbar  ' 

Dieser  Ausdruck  ist  aber  proportional  der  Enlfeniuiig  des 
Punktes  von  dem  entsprechenden  Punkte  einea  iweiteii 
EUipNildea«  welchea  man  erbftlt,  weoD  van  daa  ertlen  im 
eine  Tersch windend  kleine  Gröfse  in  der  Richtung  der  Ab- 
ecissenaic  verschiebt. 

Auf  dieaeibe  Weiae  erhalt  man  dorcb  das  Potential 

auf  dein  LllipsoVde  eine  elektrische  Öcbicht,  deren  Dichte 
sich  darcb  die  Gleichung  bestimmt 


^vo  ß  uud  b  die  den  Gröfsen  A  und  a  analogen  Gröfsen, 
bezogen  auf  die  y-Axe,  bedeuten.  Endlich  erfailt  man 
ans  dem  Potentiale 

eine  dritte  elektrisrhe  Schicht,  deren  Dichte,  wenn  C  und  c 
wiederum  die  Ä  uud  a  analogen,  auf  die  ji-Axe  bei^ogeuen 
GrOfsen  bedeuten ,  sich  darstellt  durch: 

— -g.cosc. 

Somit  wird  durch  das  GesammtpotcuUal 

eine  elektrische  Masse  inducirti  deren  Dichte  durch  die 
Gieichuiq;  bestimmt  wirds 

ofeeosacosa   .  hetnßcmh  .  eeotrcMCl 

 _  + 

Bestimmen  wir  nun  zunächst  die  Constautcn  A,  B  und  C 
Dieselben  sind  bekanntlich  durch  die  Gleichungen  gegdien: 
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2 

*        J   )  («»ö*-|-~-«id»)(caid«4--^i««*) 


9 


'S 

c 

c 


an  4lV  coa^'iiD^lfa 

J  V(co.«»+^,io«')(«.«»+^Ä«»» 

hl  noD»  wie  wir  MiieimMii  wallen, 

und  seUt  man  uocb: 

cee,-^. 

so  folgt,  wenn  innn  die  olliptisch'^n  fnte^rale  mit  den  vou 
Le^endre  eio^efüiirtea  üeieicbiitt%ea  aaweodet; 

Denkt  man  sich  uun  ein  HüUseiiipsold  mit  den  drei 
Halbexen  8,  @i  die  iich  durch  die  GieidraDgen  be- 
tttnniieii: 

«.=f  iB'«f.  .«--f 
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80  Stellt  sich  die  Dichte  der  uidiidrteii  elekirificheu  Schicht 
dar  durch  die  Gleichung: 

Q  t  CO«  a  CO«  a       toth  co«  ß  ^.   cos  c  cosy  \ 

Coustruirt  inau  nun  die  zu  der  Richtung  ßt  y  conju- 
girte  Taugeuiialebeue,  uod  sej  r  der  Radiusvector  des 
BerflbmogspuokteSi  p  die  Linga  dee  Tom  Mittelpaakt  dee 
Ellipnoldes  auf  die  Tang^entialebeoe  berabgelasseneD  Per- 
pendikels, so  verschiebe  uiau  daa  ElUpaald  der  Richtung 
des  Perpendikels  um  die  CrdCse 

f8 

yro  e  eine  verschwindend  kleine  Grül'se  bedesten  mdge: 
bei  der  Verscfaiebiuig  nteen  nber  alle  Aien  pamllel  mX 
sich  selbst  bleiben.  Alsdann  schneiden  steh  das  Terscho- 
bene  Ellipsold  und  das  ursprüngliche  in  einer  zu  der  Rich- 
tung cCfßty  conjugirten  Ebene,  und  es  werden  durch  die 
Ellipeolde  xwei  elUpsoIdische  Schalen  gebildet,  deren  Ver- 
häilnifs  der  Dicke  nach  den  früher  bereits  gemachten  Be- 
merkungen das  Verhältnifs  der  Dichten  der  iuducirten  elek- 
triachen  Massenschicht  darstellt.  Dabei  ist  die  Elektrici- 
tit  auf  der  dem  Indneentes  ingekehrten  Seit«  onglei- 

chem,  auf  der  anderen  von  f;] eichen  Zeichen,  wie  diefs  auch 
schon  aus  der  Formel  für  die  Dichte  erhellt. 

Wenn  nun  das  Ellipsoid  sich  nicht  in  dnem  elektri- 
schen, sondern  in  einem  magnetisolMn  Felde  befindet,  se 
gelten  offciibai  alle  früheren  liolrachtun^eii  und  es  treten 
nur  bei  der  Bestimmung  der  Dichte  einige  Modificatioaeo 
ein.  Bezeichnen  wir  mit  k  die  magnetisebe  Indn^nsea«- 
stante,  so  wird  dareh  das  Potential 

in  dem  Eüipsoide  eiu  Magnetismus  inducirty  dessen  Wir- 
kungen man  bekanntlich  auch  erhAlt,  wmm  man  sich  das 
Ellipsold  mit  einer  magnetischen  Massensduchl  belegt  denkt 

von  der  Dichte: 
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Aul  dieielb«  Weise  tthttU  man  die  dnrch  die  Poteoliaie 

r.siy  und  Fasi» 
terwuffiBrotBMi  ntfgpitiichen  DidUeo»  attd  et  iit  aonil  die 

Gesaioiuidicbte: 


[a  cos  a  cos  tt 


Sl        u  cos  a  cos  «                      5  cos  (  TOS  /?  C  CO 

I  rzT-   |i_  L-  + 


Hierbei  bedeuten  die  BiichF^taben  dasselbe  wie  früher»  uiid 
ist  MT  bei  fisB  QiR^  die  Grdfae  die  advimde  meg* 
neliecke  Meüe.  bl  die  IndocUonteonsteiile  ftal«  ge- 
hen alle  Formeln  in  die  frübereu,  bei  einer  elekinscheD 
laducUott  ^efuudeiieo  über. 

NehMD  wir  wu  wieder  eia  HüUieUipeold,  deteen  drei 
Helbeien         G  lidi  dorch  die  GleiebaogeA 

C  m 

beetioiMD,  uftd  vereeUdbeD  deiMlbe»  lüde»  eich  die  Axen 

selbst  parallel  bleiben,  in  der  Richtung  des  auf  die  zu 

y  couju^Le  XaD^miaiebeoe  geläÜteu  l^erf^eacUiLeis  p  um 
die  Gröfae 

fr 

wo  «  eine  sehr  kleine  Z  ihl,  o  den  Radiusvector  des  Be- 
rührungspunktes bedeutet,  so  sind  die  Dicken  der  entste- 
beoden  eilipseldisehen  Scbiehteo  ia  jeden  eimeloeii  PuDl^te 
proportioD«!  der  gedachten  magnetiachen  Schicht»  welche  in 
ihrer  W  jrkung  die  inducirte  magnetische  Masse  darstellt. 

Mä  üüiie  der  obigea  Formeln  ist  man  nun  im  Stande, 
alle  eiusehieB  ErscbeiooiigeDt  welche  bei  dem  EUipsoIde  im 
homogenen  magnetiadien  Felde  auftreten  mflssen,  abzuleiten. 

Denkten  wir  uns  ein  aus  einem  parania^iietischen  iso- 
tropen Mittel  gefertigte»  Eliipsoid  uacb  einer  seiner  drei 

Axen  in  einem  homogenen  amnelischett  Felde  enfgehüogt^^ 
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io  d«£t  et  Dar  eine  rotirende  Bewegung  um  die  feste  Axe 
antoDebttan  in  Stande  ist  Die  KraftUoien  sayen  alle  bo- 
Titonfal,  abo  dhi  Niireaafllchan  TarlicaL  Mdel  Ana  äh 

Riehl ung  der  Kraftlinien  mit  einer  d<  r  beiden  horiiontalfn 
Aien  des  EÜipsoidfis  den  Winkel  <pf  also  mit  der  anderen 
den  Winkel  Jl-^y  nnd  mit  der  dritten  einen  Redilen,  wß 
wird  das  Elltpsold  akbald  beginnen  Schwtni^nngen  tn  mtm~ 
eben,  und  zwar  sdnvint^t  die  gröfßcre  liorizonlnle  A^e  um 
die  Ricbittog  der  Kraftlinien.  Ist  aber  gerade  genau  y 
s  «I«  oder  ip  ss  M',  wann  daa  Eliipsoid  bawegun§eina  im 
Glelehgewiehta  blnf^,  00  wird  aoeh  keine  Bewef^ung  ei»> 
treten,  sondern  ein  stabiles  oder  labiles  Gleichgewicht  statt- 
finden, |e  nachdem  die  grftfiMra  odar  die  kleinere  Axa  pa- 
rallel den  Kraftlinien  ift. 

Die  AufhSngung  des  Ellipsoldes  finde  nach  der  mittle- 
ren Axe  26  glatt,  alsdann  wird  2a  Schwingungen  um  die 
Richtung  der  Kraftlinien  raacbani  in  Folge  der  Aniiebaog 
swiaeben  dem  indndrenden  Magneten  und  dem  in  dem  El- 
lipsonle  inducirfen  Magnetismus.  Denken  wir  uns,  nin  die 
Bewegnngsgleichuugeo  zu  finden,  das  früher  näher  beietch- 
nate  Hfiifseilipaold;  ein  Radinevaclor  daaealben  aaj  r  and 
dar  Maiimomawartb  daa  latmtaran 

der  Winkel  zwischen  r  und  r,  sej  ^,  alsdann  drückt  sicL 
die  in  einem  Zeitmomente  von 'der  beschleuuigeodaa  Kraft 
geleistete  Arbeil  ans  durch: 

inmb€8*  -—^dif, 
wenn  die  Bodistaben  «alle  ihre  alte  Bedentang  beibehalten. 

ljC(k'uitt  aht  r  andererseits  T  das  Träghcitsuioment  des 
EllipsoVdos  bei  seiner  Aufhängung  nach  der  Axe  2h,  so  iat 
der  Ausdruck  flUr  die  Arbeit,  welche  in  derselben  Zeil  tm 
der  dureh  die  Bewegung  henrorgebrachten  Beschleunigung 

geleistet  wird: 

Es  lal  fsrpar  noA: 
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1        «ino*    .  Cosa* 

Sob0tMrt  mtm  dieCi  im  im  erttM  AusAnwk  ood  mm  db- 

dann  die  beiden  fUr  die  Aibeil  gewuuoeiieu  Ausdiücke 
giocii,  so  erbftU  omb: 

lote^rirt  mao  auf  beiden  Seilen,  so  erhält  man: 

£s  bedeutet  aber  |»a60  die  Masse  des  Ellipsoldes»  ^  die 

Winketgesclmiudi^keit;  erstere  woüen  wir  durch  If,  letz- 
tere durch  6  besdcbneBi  und  «wer  sej  der  der  Zeit  I 
=bO  enisprediende  Wertk  vom  0|  dein  schreibt  eich  die  obige 

Gleicbuug: 


SeUeu  wir  iiuu 

iiOcL  zur  VereiufachuDg: 

SO  beben  wir: 

und  somit  ist: 

dtf  

c'  siny% 

oder 



-  '  sin  ^* 

und  wir  erhellen  somit  für  die  Zeit  I»  bei  Schwingungen 

um  die  Axe  2Ui 

Die  obigen  Betreehtongisn  geben  nim  oBenbar  fihr  jede 

der  drei  Aufhäiiguo^en  nach  je  einer  Axe,  nur  erhalten  die 
beiden  Constauteu  c  und  in  jedem  Falle  andere  Werthe^ 
und  wir  ktaaen  daher  aligemein  schreiben! 
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Sisd  die  kümM^ß  bei  dUtt  Sdiwingungan  foteCp  nmd  be- 
zeichnet man  mit  J.,  /A  und  die  Dauer  einer  ganzeo 
OsciUaüoti  bei  einer  Aufi)anguii|^  je  uach  der  Am  2d 
oder  20y  m  fiodel  man  leicht: 


wobei  T„  und  die  Trägheitsmomente  des  Elh'psoTdes 
bei  jeder  eioxeloen  Aufhängung  bedeuten  und  wobei  r^,  r, 
aad  Ti  die  entspreeheDden  Mioinmniswertbe  «md  Mazi- 
inaniswerthe  des  Radiusvector  bei  den  entsprechenden  Auf- 

häng^uDgen  bedeuten.    Aus  diesen  Formeln  ergnbeu  sieb 


denn  unmittelbar  die  folgenden: 

1 

1 

1 

1  * 

1 

1 

T.  • 

i 

1  ' 

"  ri« 

1 

1 

JA  T. 

r,' 

1 

1  » 

Beseidinet  »an  nun  noA  dureh  2»  den  Winkel  den  die 

beiden  magnetischen  Axen,  die  senkrecht  zn  den  beiden 
Kreiitobn Ilten  des  UüliseUipsoidea  stehen,  mit  einander  bil- 
den, an  iil  noch: 
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1 

1 
1 

51 

1 

1  ' 

1 
1 

1 

ZI 

• 
1 

1  t 
1 

Si 

1 

1 

1 

i ' 

«» 

lu  d^Mii  vüü  uns  angenommenen  Falle  sind  nun  r*, 
and  den  drei  entsprecbeudeo  Gröfsen  %  ^  und  6  gleich. 
Wir«  jedoch  die  Aufhlngang  nicht  iiech  eioer  der  drei 
AieD  2iiv  3  h,  2e,  so  würde,  weno  wir  die  Winkel  «wi- 
schen der  vertica!en  Äxe  und  den  beiden  oben  bezeichne- 
ten magiieüacben  Axen  durch  tfi  und  %p'  besckhueleu,  die 
Betiehong  stotlfinden: 


MutoHi  nmiatMi  würden  steh  aoeh  ftlr  die  anderen  GrO- 

beu  die  entsprechenden  Formeln  ergeben. 
Bedenken  wir  nun  noch:  daCs 

80  findet  man  mit  Rückeicht  aof  die  aufgestellten  Formeln 

folgende  Kelationen: 


2 
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EluBinirf  aian  aiM  Amh  drei  GMohaiigeii  die  Grillae 

so  er^iebt  sich  imuiituibar  die  merkwürdige  BexieJimiy 

il»»    ~    J>  JJ"  ' 

weiche  zuerst  vou  Frof.  Piücker  (a.  a.  O.)  auigesieill 
worden  Xkirch  diese  Fonoel  Ist  mao  stets  ias  Stamle 
die  geinaehteii  Beobaditanf^ii  tn  oontroliren. 

Aus  den  fröhern  F  onru  In  lalst  sich  nun  auch  leicht  eine 
solche  ableiten  für  die  Grölse  der  maguetischeu  hiduclions- 
Coostanten  abgleitet  aas  dem  beobachteten  Winkel  2  m 
«wischen  zwei  Aien  des  HfllfiMlltpsoTdes,  die  senkrecbt  auf 
den  Kreisschnitten  desselben.   Es  war  aäinüch: 

1 

taüg»*  =  -|  j-; 

da  nun  aber  die  drei  Axea  %,  durch  die  Glei* 

e  e 

gegeben  waren ,  so  findet  man  leicht,  wenn  man  noch 

setzt: 

•  — T  7* 

folgende  Gleichnngt 

k  4»*  Ung  (u~  — Ü|  * 

Aehnliche  Gleichnngen  für  die  Bestimamng  der  Coi^ 

stantei)  c  würde  man  aus  den  Formeln  für  den  Sinus  und 
Cosinus  des  Winkels  w  ableiten  köuueu. 

Gehen  wir  nnn  ta  den  angestellten  Versnchea  aalbsl 
Über, 

Es  waren  zwei  Ellipsolde,  mit  deiicu  Untersuchungen 
gemacht  worden.    Dieselben  waren  ans  groiseu  Ötttcken 
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weichen  Eisens  und  NickeJs  vuii  Um.  Hein  pol  in  Paris 
aacii  ihreu  Kraisficitoitten  gedrecbseU.  Die  drei  Halbaieo 
dar  k^üm  mmndm  v^lUlftBilig  oongratiiten  ElUpsold«  ataii- 
dea  io  emma  eolcbaii  Verhlltniis«^  dab 

:  6^  :      =400  :  160:  lüi). 

Da  nim  2  a  geuau  =36"^  war»  aa  iietrugeu  ai^o  die  Di- 
Moaiooaii  dar  baden  andarao  Axaii  36  uod  3a  33^,7686 
and  18^. 

Das  homogene  magnetische  Feld  wurde  .mf  folgende 
Weise  dargestellt.  Zwei  lüektr<)iiia§ttete  von  vollstiladig 
fM^liaa  Dnaiiaioiien  waren  ia  eioer  Uckleo  Weite  tod 
1475^  ao  auljifeetallt»  dafa  ihre  Asen  in  deraelben  Gm^ 
den  lagen.  Die  540"  "  laufen  Eisenkerne  waren  iiJO"""  dick 
and  satien  mki  ibreii  hnlbkugeilürmigeii  Koden  gerade  um 
100^  aua  der  Kopferdrahtqiirale  hervor.  Der  Kupfer* 
dralil  von  4"",4  Dicke  UBif|ab  to  6  Lagen  von  fe  87  Win- 

duu<^cii  ticii  Eisenkern,  uiid  vFarcii  die  beiden  Elekliüinag- 
oele  ao  durch  gleich  dicke  Kupfeidräbtc  verbunden,  dals 
deraeibe  g^TanSaehe  Strom  dorcb  beide  Spiralen  ging  uod 
an  den  beiden  zugekehrten  Polen  Magnetiaoiua  von  umge- 
kehlten  Zeichen  erzeugt  wurde.  Dabei  waren  dir  Diähle 
in  aoicher  Euüeruung  voa  dem  au%ehaugleu  Eilipsoide» 
dafa  von  einer  £tnwirkang  dea  Stronea  auf  daaaelbe  volt* 
•tindig  abgesehen  werden  konnte.  Der  galvanische  Strom 
wurde  durch  acht  Grove*sche  Zink-Platin  Elenicnle  er- 
zeug Durch  öftere  Wiederholung  eioer  beslimmlea  Auf- 
hingnng  worde  die  Conalaaz  dea  Stromea  controUirt. 

In  der  MfHe  zwischen  den  beiden  Elektromagneten  be- 
fand sich  eine  Drehuaage,  an  deren  unsedrehtcm  seidenen 
Faden  unten  ein  aufserst  feiner  v(  rsiiberter  Kupierdrabt 
befestigt  war«  Mittelst  einer  Schleife  dea  letzteren  wurden 
die  Ellipsolde  so  aufgehangen,  dafs  nach  einander  je  eine 
der  drei  Axeu  senkrecht  stand,  und  der  Mittelpunkt  des  Kl- 
lipsoldes  sich  jedesmal  in  der  gemeinsamea  Axe  der  i>eideu 
llektromagnete  befand;  mittelst  der  Drehwaage  wurden  sie 
dann  so  gestellt,  dafs  die  grOfsere  horizontale  Axe  mit  der 
eben  genannten  elekii  oiuaguetischeu  zusaanueufiel.  Alstiaüu 
foStBiJörff't  AmmL  na.  CXm  ^'ä>tizeo  by  Coogle 
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wurde  sie  mit  dem  einen  Endpiiukle  heraasgebradit,  sa 
dafs  sie  OscillatioDen  um  die  senkrechte  Axe,  um  ihre  Ru- 
helaf;e,  nachte ,  and  hierauf  worden  die  Elehtromagnete 
durch  Scbliefsiiug  der  galvanischen  Kette  erregt.  Bei  den 
aiigegebencu  Diuiensioneu  kuiinte  uuii  offenbar  der  von 
den  Eilipeolfde  eingenonneae  Raum  als  ein  hoiiiOf;eDei 
nagnetiachee  Feld  betrachtet  werden.  Die  Dorchgänge  dmch 
die  Gleichgewichtslage  wurden  vermittelst  eines  Fernrohres 
beobachtet»  wäiireuci  zu^Iekh  von  einem  anderen  Üeobacb- 
ter  die  Zeiten,  die  durch  ein  Zeichen  gegeben  worden»  von 
einem  genau  regolirten  Chrononeter  abgelesen  worden.  Bei 
den  aus  den  Beobachtungen  gewonnenen  Resultaten  konnte 
mau  natürlich  von  dem  Trägheitsmomente  des  Kupferdrah- 
tes,  sowie  von  der  Torsion  des  Fadens  abseben* 

Bs  worde  nun  conftchst  das  ElUpsold  aus  weichen  Ei- 
tzen aufgehängt,  und  die  Oscillationsdauer  bei  einer  Aufhän- 
gung nach  je  enier  der  drei  Axen  beobachtet.  Um  die  bei 
der  letzteren  vorkommenden  Fehler,  sowie  die  etwa  nos 
UnregehnSbigkeiten  an  der  eUlpscrifdischen  Gestalt  enfspria* 
gcndeii  Fehler  möglichst  zu  eliminiren,  wurde  stets  nach  ei- 
ner Reihe  von  Beobachtungen  die  senkrechte  Axe  um  tt 
gedreht  Ganz  ebenso  wurde  bei  dem  Etlipsolde  aos  Nickel 
▼erfahren,  und  es  ergaben  sich  folgende  Resnltefe: 


I)  Beim  Ellipsolde  aos  weichem  Eisen: 


Anulil 
der  0«ciHattoaca 

Dauer 
der  OtdÜMioBCB 

Daraus  ber«ehn«ler 
nhlkMr  Wenk 

Ja 

8 

12S4375 

Ah 

19 

154 

S  JOS 

A. 

16 

104 

d  ,61^ 

2)  Bei  dem  EiiipsoKde 

ans  Nickel: 

n.iuer 

Mittlerer  Werdi 

(lt*r  O'.Li  1  i  itiotjcij 

der  O^rillatlfifiL  n 

von  A 

Am 
Ak 
d. 

19 
6 

145*  »5 
51 

8S  1^ 

12«  ,125 
%  ,5 
10  «312 
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Dia  Osdllationidaoer  Ist  in  Sekooden  aDgegeben,  mi  sind 

bei  den  Zahlen  die  beiden  aus  um  n  verschiedenen  Aiif- 
haogiiDgeD  nach  den  Axeu  zusammen  angegeben;  dabei 
fand  sich,  dafs  bei  diesen  die  Zahlen  gegenseitig  Qberein* 
slininieD,  so  dab  sich  s.  B.  beim  Eisen  x wischen  in  der 
einen  Aufhängung,  von  8 .  in  der  anderen  nur  einen  Un- 
terschied von  0',5  ergab.  Doch  müssen  in  den  Beobach- 
longeo  tbeilweise  nicht  unbedeutende  Fehler  liegen,  da  ei- 
nestbeils  der  Ausschi n^winkel  grOfser  war,  als  wir  bei  der 
Ableitung  der  Formeln  angenommen  haben,  und  folglich 
künuen  >vir  keine  absolut  genauen  Resultate  erwarten.  Fer- 
nere Fehlerquellen  liegen  in  der  Beobachtung  des  Durch- 
gangs der  groben  Axe  durch  die  axiale  Lage  usw.  Um 
die  Genauigkeit  zu  prüfen,  nehmen  wir  die  oben  angege- 
bene Formel: 


Jk^  J.^  ^    A.'  • 

Da  es  nur  auf  die  Verbiltnisse  ankommt,  so  nehmen  _wir 

=  4üO,  6^  —  IGO,      =  100 
an,  und  erhalten  demgemäb  aus  obigen  Zalilea  die  Re- 
sultate: 


Eiseocllipsoid 
Nickclellipsoid 

7,612 

7,726 
7,030 

0,114 
0,110 

Die  Differenxen  sind  im  Verhältnisse  äufserst  gering,  na- 
mentlich wenn  man  den  Einfiub  der  Beobachtungsfehler 

berücksichtigt;  es  beträgt  in  keinem  Falle  der  Fehler 
des  VN  erlbcs.    Wir  sind  daher  berechtigt,  mit  den  gewon- 
nenen Zahlen  weitere  Schlüsse,  namentlich  in  Bezug  auf 
die  Indnctionscoostante,  zu  machen. 

Wie  wir  aus  den  obi^cii  Formeln  ersehen,  läfst  sich  der 
Wiukel  2  (Ii  zwischen  den  beiden  magnetischen  Axen  des 
£llipeolde8,  die  wir  oben  näher  bezeichnet  haben »  vennit* 
lekt  der  Glekbungen  finden: 


tangis*  =  -jy  .  iMT*. 
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siuii»*  s= 


«Mit' 


Wenden  wir  üuq  diese  Formeln  ao,  so  ergeben  Bich  fol- 
gende  Warthe: 


«  1 

iicrechoet 

1  . 

bereciiDtft 

berechoct 

MilÜerer 
Werth 

•W  Mtt« 

•ot  eot« 

aus  tgw 

ElUpfo!«!  «H  EUen 
Ellipiold  11»  Nickel 

29«28' 
30*99' 

26*  69' 

29»  ir 

27»  48' 

30*  r 

28*  5' 
29« 

Um  den  Winkel     »»  diraeteii  Vemdien  tu  bastin- 

men  wurde  nach  den  fdiheren  Versuchen  wie  fof^t  verfah- 
ren.   Die  JB^psoldc  wurden  in  dünnen  Elfeubeinringeiv 
derea  innerer  Darchmever  genau  der  LAnge  der  gro- 
fsen  Axe  2(i  entsprach,  vemitttebt  Wachs  mit  der  grolsen 
Ax(^  befestigt,  während  die  mittlere  Axe  21»  senkrecht  zu 
der  Ebene  des  Kiuges  stand.    Der  King  war  von  je  2^° 
so  2t  ^  eingetheiltt  und  wurde  derselbe  an  der  Drehwaage 
swisdien  den  beiden  Elektromagneten  so  aufgehSngt,  dab 
der  Mittelpunkt  des  Eiliphuirles  stets  auch  in  der  gemeinsa- 
men Axe  derselben  sich  beiand.    Alsdann  fiteilte  sich  daa 
Ellipsold»  je  nachdem  der  Winkel  «wischen  da  ond  der 
Verticallioie  grOfser  oder  kleiner  genommen  ward,  mit  der 
grofsen  Axe  axial  oder  aeejuntoi inl.    Im  Falle,  ^^o  das  El- 
iipfiold  in  jeder  ÖteUung  verharrte,  die  man  ihm  gab,  wa 
also  dasselbe  gegen  den  Magneten  intfUerent  blieb,  trar 
der  Ton  Sa,  ond  der  Vertiealen  gebildete  Winkel 
Durch  solche  dirocie  Versuche  wurde  bei  neun  verschiede- 
nen Aufbäpgungeu  des  EisenelÜpgoides,  iudein,  um  die  Feh- 
ler m<^Uehst  so  elhninimi,  die  vier  nillglichen  SteUangen 
▼on  2a  gegen  die  Verticale  gemessen  wnrden,  der  Winkd  m 
gefunden,  als  in  der  Nähe  von  28"  liegend;  der  bei  dem  ' 
EUipso'ide  aus  Nückel  um  30^,  als  Mittel  ans  vier  Beobacb* 
langen.  Da  eine  genanere  directe  Messung  mittelst  der  an- 
gegebenen Mittel  nicht  mOglioh  war»  kdnnen  auch  diese  di- 
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wwlaa  VmaoU  m  Bintinmnn  von  m  «b  Birtitigmn  ^ 

Gehen  wir  nun  zur  WerlhLesliimuuug  der  Contitanteii  k 
Über,  ist  dieselbe  düK  iuiiJii«U  ^eicb,  60  vfücde  sieb  ver- 
aMtt#kt  d«r  Fomel 

I  m 

c 

der  Werth  von  0^  —  27^"  crgebeu.  Es  mufs  also,  da  k 
kleiner  alt»  die  Einheit  ist,  iü>>27i®  »ein,  oikI  diefs  ist 
andi  im  Miltel,  wia  aiu  den  obeo  angegebeneo  Retoltaleii 
to  eriefien  iai,  der  Fall.  Die  Grüften  A,  B  ond  C  sind  mit- 
telst der  Legentlre'schen  Tabelka  der  elliptiscbeu  lule- 
grale  bareclmet    Weiuieii  wir  nun  die  Fonnel  ' 

gesellt  war»  lo  ergiebt  sieh  fOr  das  weiche  Eiaeo: 

j  s  l,00d549, 

also 

SS  0^9945 

uud  für  Nickel: 

IsB  1,026603» 

oder  . 

ft  =  0,9741, 

wenn  die  oben  ab  die  mittleren  Warthe  von  «i  bexeidi*- 

iiclcii  Grofsen  (28'^  5  und  20  '  58')  angenommen  wcrdeo. 
Nehmen  wir  aber  die  aus  der  1  urmei  iiir  i&ugw  sich  ergo- 
banden  Warthe  a?''  46^  ond  dO<>  6^  so  stellen  sich  die  Zah- 
len ffir  k  anf: 

0,99715  und  0,96676. 
Aus  den  eben  ausgeführten  Berechnungen,  dereu  Ver- 
g^ichoog  mit  anderen  ohne  weiterea  nicht  Torginommeu 
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wierden  kmm,  iiideni  die  Grote  8  nidit  geoM  bekanot  wv; 
lllit  aich  )edoch  iieb  eine  eatnebmen,  da(t  eiDeetfaeils  die 

gemachten  Versuche  aJs  liestStigun^  der  Theorie  des  Mag- 
netiaaiuSy  iiichi  aber  zur  Besümmnn^  der  inagoeli&cheo  Cou- 
atanten  dieneo  kdiuieD.  £io  Wiakelunterachied  von  17' 
brachte  flir  dat  Eisen  in  der  Conttanten  einen  Werthun- 
terschied von  Ü,ÜU2{i.>  hervor,  citic  verhält nifsmäfsig:  bedeu- 
tende Zahl,  vreiiu  mau  nameutlicb  bedenkt,  dais  durch  die 
Fehlerquellen  leicht  noch  grObere  Fehler  in  der  Besüm- 
nnng  des  Winkele  Teranlafat  werden  können.  Zur  Mea- 
suDg  vou  der  luducliouscoostanten  wird  sirh  stets  besser 
eiue  diracte,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  der  von  Hru.  Prof. 
Flacker  angewendeten  Methode  des  Wftgens  findet,  eignen. 


V.  Leber  die  Ausdehnung  des  fVassers  beirn 
Gefrieren;  pon  Dn  Dupernoy  in  SluUgarL 


A.U8  Anlafs  meiner  Untersuchungen  über  die  ausdehnende 
Wirkung  der  Krj^stallisatiouskraU  ^)  machte  ich  einige  Beob- 
achtungen Ober  die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Ge- 
frieren ,  welche  ich  seitdem  wiederholte,  nnd  die,  ob  sie 
gleich  in  der  naiiptsache  nur  als  Bestätigung  bekannter 
Thatsachen  dienen,  doch  der  Mittheiluug  nicht  ganz  un- 
werth  sejn  dOrften. 

Es  Ist  bekannt,  dafs  Wasser  im  luftleeren  Räume,  oder 
solches,  welches  durch  lauteres  Auskochen  von  der  aufiie- 
lösteu  Luft  möglichst  befreit  worden,  ziemlich  tief  unter 
den  gewöhnlichen  Gefrierpunkt  herabsinken  kann  ohne  zu 
gefrieren,  nnd  daft  man  es  bei  einer  Kilte  von  — 12  bis 
15**  C.  noch  flüssig  gesehen  hat.  Bei  meinen  Versuchen 
ist  es  mir  nun  zwar  nicht  gelungen  es  bis  zu  so  Hohen 

1)  Jabrbndi  Ar  HSoeralofie  a«w.  von  Leonhard  OBd  Br«nn,  1853 
c  7R1  IT 
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Kiltag^aden  noch  flliaeig  ni  erhalten ,  docb  ertrag  es 
»erliiii  eioe  Kalte  tod'  —  5  aod  mehrereB  Graden  ohne 

zu  gefrieren.  Ich  beiiulzlc  dazu  deslillirlcs  oder  Schnee 
wasser,  welclies  durch  längeres  Auskochen  in  einer  Flasche 
möglichet  luflfrei  gemacht»  uud  noch  wfthreud  des  Kochens 
mit  einer  Lage  Terpentinöl  bedeckt  wurde,  um  es  vor  dem 
Zutritte  iJcr  VaiW  zu  schützen  *).  So  wurde  es  in  Kn«^el- 
rübrcn  oder  andere  gläserue  Gefäise  gefüllt,  welchen  eine 
Glasröhre  luftdicht  aufgesetzt  war,  um  die  Volumen -Ver- 
änderungen desselben  ermessen  zu  kOnnen.  Setzt  man  nun 

das  Gcfals  in  eine  Kälte  erzeugende  Mischung  von  Schnee 
und  Kochsalz  oder  derg).  mit  der  Vorsicht,  dai's  die  E»r- 
kaltung  des  Wassers  nicht  zu  rasch  erfolge  (indem  man 
es  zuvor  bis  auf  0**  hat  erkalten  lassen  und  das  Gefilfs 
anfangs  nur  leicht  in  die  Schnee -Mischung  eiudrückl),  so 
gelingt  es  in  der  Regel  dasselbe  auf  —  5"  uud  darunter 
zu  erkilteii,  ehe  es  zu  gefrieren  beginnt. 

Hiebet  gewahrt  uian  denn  zuulicbsl,  dafs  das  V^asser, 
wie  bekannt,  auch  unter  0*'  fortfahrt  sich  auszudehnen, 
und  zwar  in  steigender  Progression,  indem  mau  es  z.  B. 
hei  einer  Erkältung  auf  —  5^  ungefilhr  ffinfmai  so  hoch 
in  der  Kühre  sleigen  sieht,  als  von  -1-1"  auf  ih 

Genauere  Augaben  hierüber  geben  die  Uutersuchungeu 
ron  Despretz,  und  die  von  Demselben  entworfene  Ta- 
belle Über  das  Volum  und  die  Dichtigkeit  des  Wassers 
xwibclieu  4-17  und  —  9"^  C.  Hiernach  ist  das  Volum 
des  Wassers,  bei  +4'  zu  l,00a(K)0  gesetzt,  bei  O""  =r 
1,0(101269,  und  bei  —  9**  s  1,0016311,  woraus  sich  «i^ 
giebt,  dals  die  Ausdehnung  von  0  bis  —9^  Uber  ISmal 
so  grofs  ist  als  diejenige  von  -h4"  aul  U. 

Hat  das  Wasser  sich  bis  auf  diejenige  Temperatur  unter 
0**  erkaltet,  deren  es  unter  den  gegebenen  Umstanden  Cfthig 

1)  Dm  W*Mor  wird  iwar  doreh  AuflösoDt  von  etwa«  l'crpeoiioöl  cio 
wcoif  fDÜcbif  ff irubt,  wai  jedoch  hier  aichl  io  Bctraclil  kommt.  Cebri' 
Scoi  laoB  maD  tiait  deMcn  auch  BeoaSik  anwcDdeo,  weichet  die  Klar- 
hot dca  Waifen  oichl  Irubl. 

t)  Ann,  dt  Cku^.  et  Pky*  T.lö  /i  %%  (  W  Bd.LXIf,  S.  m). 
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iff,  ohne  zu  ersCarreii,  so  bleibt  der  Staud  def  Flüasigk^t 
in  der  Mhre  miTeilliMiert.  Sobald  }6dochp  s&y  et  darcii 
ehie  ifirkere  ErkSltimg,  oder  durch  eine  Eradrilllentog, 

das  Wasser  zu  gefrieren  beginnt,  so  tritt  ein  rasches  Stei- 
gen desselben  in  der  KObre  eiu,  welches  so  lange  iort- 
daaert,  bis  alles  Wasser  in  den  6efll(ae  gefroren  ist. 

Gelingt  der  Versodi  wie  er  soll«  d»  h.  obne  sa  ecfcnel 
les  Gefrieren  des  Wassers  uod  dadurch  bewirktes  Zer- 
springen des  Geiafses  (wobei  besouders  darauf  zu  sehen 
ist»  dad  dtesea  nicht  so'  achoeU  ond  tief  in  die  lUkMK 
adinng  geeelst,  aondem  nur  wenig  in  dieaellM  eimgeeeiikt 

worden),  so  t^ielit  man  die  crslcü  Eiskrystalle  am  Grunde 
und  den  öeUenwäDdcQ  des  Gefafses  sich  ansetzen,  alliAab- 
lieii  «ineknen  und  sich  aoadehnen»  bis  an  £nde  die  game 
Maiae  zn  einem  Klumpen  entarrt  ist.  Betrachtet  naa  wih 

rciid  dessen  die  überslcheiide  llüssigkeit  in  der  Röhre, 
welche  als  eutteruter  von  der  Einwirkung  der  Kälten»-* 
eohang  erat  anieizt  erstanrti  so  ist  es  wirliUch  wunderbar 
m  sehen,  wie  diese,  während  die  Kugel  einer  Kftite  mm 
—  15'*  ausgesetzt  ist,  in  der  Röhre  fortwährend  steigt ,  ge- 
rade wie  wenn  erhlcre  iu  heifses  Wasser  eingesenkt  wäre» 
nnd  eben  so  aehuell  fällig  so  bald  man  des  GeAtfs  aus  der 
Kaltembchoug  in'  warmes  Waner  bringt  Ja  nwn  sieht, 
wenn  es  gelingt,  den  Versuch  mit  der  gehörigen  Stetigkeit, 
nnd  olnie  Zerspringen  des  Gcfälses  zu  voUführcu,  das  Was- 
en* während  des  Gefrierena  sich  bedeutend  und  last  dop» 
fielt  so  hoch  über  den  Punkt  erheben,  welchen  es  brf  der 
Sicdhilzc  in  der  Uulire  eingenommen  hatte. 

Dieses  laugsame  Krjstalhsircu  des  Wassers  vom  Uoden 
der  Gefäfse  aus»  wobei  das  Obersteliende,  flüssige  nach  und 
naeh  VeidrSngt,  und  so  das  Zenpringen  der  GeAlbe  we- 
nigstens öfters  verhindert  wird,  gab  mir  zugleich  ein  Mit- 
tel an  die  Hand  die  Äusdehuuog,  weiche  es  lucbci  erfahrt, 
*  auch  dem  Gewichte  nach  m  bestimmen,  oder  das  specifische 
Gewicht  des  Eises  auf  eine  bisher  noch  nicht  ▼ersuchte 
Weise  zu  ermittclu. 

ich  bediente  mich  dazu  kleiner,  dQnngeblasener  Filsch- 
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eben  mit  eagcui  Halse,  welche  ungefähr  10  Gro).  Waeser 
fafsteo.  Nachdem  das  Gewicht  des  leeren  FlSschchens  be* 
stenl  worden  y  wurde  dasselbe  geium  bis  zur  MOadiuig 
4ss  Halseff  mit  Infirfreieiii  Waaser tod  4®  C.  gefOlU  und 
\Tiedcr  gewägt.  Hierauf  wurde  es  iu  eine  Mischung  von 
Schaee  uod  Kochsalz  gestellt,  mit  der  Vorsicht,  dafs  diese 
kaum  tiber  den  Boden  des  Fliachcbena  binaafreiehte,  um 
dadnrcb  das  Gefrieren  des  Wassers  toui  Grande  ans  in 
bewirken  und  möglichst  zu  crlangsnuien  Hiebei  flofs 
das  durch  die  Ausdehnung  des  sich  bildenden  Eises  ver* 
dringte  Wasser  aas  der  MQndong  des  FUscbchena  ans,  so 
lange  bis  alles  Wasser  gefroren  war,  worauf  das  GIftschen 
abermals  gewägt  wurde.  Aus  dem  Untei schiede  des  Ge- 
wichtes der  ersten  und  zweiten  Wägung  ergab  sich  daau 
das  TerhiltmlsniaCsige  Gewicht  des  Eises  tu  Wasser  von 
+  4«  C. 

Unter  mehreren  Veisuchen  führe  ich  beispielsweise  nur 
iwei  an,  weiche  ich  für  die  gelungensten  halte  und  deren 
Eigebnifs  anch  nahem  Ubereinstimnit 

Der  eine  derselben  ergab: 
Gewicht  des  Wassers  bei  -f-4"C.  (nach  Ab- 

log  Tom  Gewichte  des  Gläschens)  •   •   •    10,745  Gmii 
Gewicht  des  gebildeten  Eises  ......     9375  » 

woraus  für  das  spec.  Gewicht  des  letzteren  folgt:  0,918. 

Der  andere  Versuch  ergab: 
Gewicht  des  Wassers  bei  -^4^'C.    .   .   *    10,745  Gim. 
Gewicht  des  gebildeten  Eises  9,910  » 

1 )  Dm  Watacr  iSlai  ndi  iMlaaotlSch  aoeb  darch  Dodb  m  hngm  Aoth»* 
cbtn  kMm  s^*  ^  •ii%tla«icB  Lvft  bcAvtca.  Beim  GdHetm 
«b<r  fODileri  Mck  4i«frtb«  aat  nrnA  bleibt  in  Gaifonn  m  itm  EiM  tin- 

feschlossen.  Bringt  rnan  dieses  nun  durch  Eiotetze«  4t$  Gdffie«  in 
warmes  Wasser  »clinell  luni  Sclimelien,  «o  eniweicht  die  eingc$chlos- 
seoe  Luft  uad  inUi  sicii  durch  Wiederiioiung  (iic^cJ  Verta[jrco5  ziem- 
lich lurtfrries  Wasser  erhalten. 

2)  £.1  iit  dieses  zum  vollständigen  Gelingen  des  Versucites  wesenilirli  er- 
forderlich, indem  bei  schneflrrrm  Fortschreiten  des  Erstarrens  durch  die 
ganze  V\  aueriDasse,  der  Ausfluff  am   rlt>r  Miindiin^   7.11   bald  gcIlcaUDt 

wirdy  was  d««  Zcrtpriogea  der  Gläachen  aor  Folge  h«be. 
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^%orauä  äicli  daa  t>pcc.  Gcvvicht  des  letzteren  zu  0,922  be- 
rechnet. 

Ob^eidb  ich  dieie  AesuiUta  nicht  für  valikoimiifla  ge- 
nau aoagaben  mftchla,  zmaal  es  nOglich  wire«  data  iai 

Halse  des  Külbcheus  fiich  noch  etwas  llüssi^es  Wasser  zwt> 
fchen  dem  Eise  erhalten  hätte,  so  komiueu  sie  doch  dea 
ittveriäMigrtan  Angaben  über  dae  apec  Geirichl  den  £kct 
aehr  nabe. 

Aelterer  Versuche  nicht  zu  erwähnen,  so  fand  Osaiiu  ) 
das  spec  Gewicht  des  £i«es  =  0^268,  die  Teoiperatur  des 
Waeeera  zn  0^  angenonmien« 

Nach  Brunner^i  Versuchen     kann  das  apee.  Gewicht 
des  Eises  bei  Ü"  =0,9180  gesetzt  werden. 

Dufoar  dem  wir  meines  Wissens  die  neuesten  Utt- 
teraudinngen  hierüber  yerdanken,  fand  als  Ergebnib  too 
24  Venochen  eine  SdiwanVung  Im  apee.  Gewichte  dee  Et- 
scs  zwischen  0,9102  und  0,9212|  woraus  sich  im  Mittel 
0,9175  ergiebt  *). 

Welches  nun  aber  auch  unter  diesen  nur  um  wenige 
Tausendtheile  von  einander  abweidienden  Bestimmanf^en 
diejenige  seju  mag,  welche  der  Wahrheit  am  nächsten 
kommt,  so  erhellt  daraus  jedenfalls,  weiche  bedeutende  Aus- 
dehnung das  Waaser  bei  seinem  Uebergange  in  den  festen 
Zustand  erflhrt,  eine  Ausdehnung,  welche  ungleich  gröfser 
ist  als  diejenige  zwischen  dem  Punkte  seiner  grüfsten  Dich- 
tigkeil  und  dem  Siedepunkte. 

Legt  man  nKmlich  die  von  Dufour  im  Mittel  gefan* 

1>  K«ttBer*i  Atduv  ttd.  1 

2)  Pogg.  Abb  Bd. 64,  S.  113. 

3)  ^na.  4h  Ckim,  €i  Phy*.  3^  tir.  T,  LtX  p.  606. 

4)  Dafour  bediente  fleh  bei  teinea  Untertachangeo  eroer  Mi»chiiog  von 

WaiScT  und  Alkohol  in  solchem  Verhallni«««,  daf«  ilirc  Dichligketi,  Lei 
ci»u*r  Temperatur  \on  —8  bis  10*  das  dcj  Eises  enjspra«h,  sc»  dafs 
Iri/.it  rts  »ich  in  voi  Ikommcneiu  Gleichgewichte  schwimnu  nd  «l^kriu  er- 
hielt. Indem  er  das  Dichtigkeilsirerk.-tItrMls  dieser  Mi^diungen  Trrao- 
derie,  »o  dafj  da»  £i«  hald  oben  auf  schwamro,  h.il(i  m  Wn^m  sink, 
fand  er,  dafs  d  e  Dichtigkeit  de«  Ei*ei  irdcoialU  i^r  uod  ttnUr 

0,9236  t»«(f«gcii  loüMc. 
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deiM  Zahl  vm  Ofillb  Bkr  im  8p«c  Gmchl  des  £i8€8  m 
Grande  (die  des  Weiten  bei         C.  s  1,0000  aogenonK 

men),  so  ergiebl  sich,  dab  die  Ausdebnuug  des  Wassers 

beim  Gefrieren  nngefsbr       seioes  Volumens  im  Zustande 

der  gröfsten  Dichtigkeit  beträgt. 

Betrachtet  man  andereneita  die  Aosdehnong  des  Was- 
sers Bwiscben  dem  Punkte  seiner  gröfstcu  Dichtigkeit  und 
dem  Siedpunkte,  so  ergeben  sich  folgende  Verhäiloisse: 

Nach  den  Berechnungen  von  Markiewicx'}  beträgt 
der  Unterschied  swischen  den  Volameft  des  Wassers  bei 

-4-4®  und  100®  C.         vom  Volumen  des  ersteren. 

Nach  Despretz*)  ist  das  Volumen  des  Wassers,  dss- 
jenige  bei  4*^  C  zur  Einheit  genommen,  bei  -t-lÖO"^ 
a  1,04315»  und  betrSgt  also  seine  Ausdehnung  tou  +4^ 

bis  100^         seines  Volumens  bei  +4®. 

Nimmt  man  das  Mittel  dieser  beiden  Angaben,  so  er- 
g^ebt  sich,  dafs  das  Wasser  vom  Zustande  der  gröÜBten 

Dichtigkeit  bis  zum  Siedpunkte  sich  um  seines  Volu- 
mens im  ersteren  Znstande  ausdehnt,  wahrend  nach  dem 
oben  Gesagten  seine  Ausdehnung  beim  Uebergange  vom 
Punkte  der  größten  Dichtigkeit  ia  eleu  gefrorenen  Zustand, 

-rrr  seines  Volumens  bei  betrilgt,  so  dafs  aho  die 

letztere  fast  um  das  Doppelte  gröfser  ist  als  die  erstere, 
was  mit  meinen  oben  angegebenen  Beobachtungen  Ober  das 

Steigen  des  gefrierenden  Walsers  in  der  Kugclröbre  ganz 

Ubereiusiiwmt. 

Nach  Kopp^)  dehut  sich  das  Wasser  beim  Gefrieren 
sogar  am  nahezn  10  Proc.  seines  Volumens  bei  0^  ans,  in- 
dem 1,1  Vol.  Eis  1  Vül.  Wasser  von  0**  geben,  während 

seine  Aosdehnong  ^on  0  bis  iOO^  nur        seines  Voln- 

1)  Poss<r  AoB.  Ba.  19  SA». 
%)  Ann.  4m  Chtm.  *t  Pkxs,  T.  70  p.  47. 
3)  Am.  a.  Ghfoi.  tt.  Pbm.  Bd. 93  5*294. 


Digiiizixi  by 


460 


mens  bei  0^  ausmadil,  to  da£i  also  cÜe  Autdehoiiiig  b<iwi 
GdikwB  tllMr  dopptlt      f^vlb  wlre»  ib  ^cftBiga 
6«lnerpuidil  Wt  tut  Si^Ailie. 

Was  die  Ursache  dieser  beträchllicheu  AusdcLnuDg  de$ 
geirierendeo  Wäuen  betrifft,  so  bedarf  die  Aosicht  wel- 
die  dM  geringm  apae.  Gewicfat  des  Eiset  dea  LoftblttsdieB 
tosebreBity  welebe  dasselbe  meisleiilhells  efnscUfefti,  Iuiiim 
mehr  einer  cmsfltcheren  Widerlegung,  wenn  auch  der  ge- 
nannte Umstand  (inigeu,  jedeofalla  aber  untcrgeordoetra 
BanfliiCi  hieraof  äufsem  mag  > ).  Schon  die  einfiiche  Ttuit- 
saeba,  dafb  das  Wasser  nodi  im  flOssigen  Stnlaiide  von 
an  nbwärls  in  steinendem  Verhaltnisse  sich  ausdehnt, 
ist  Beweis  genug  dagegen.  Und  wie  iiefse  sich  aus  dem 
Fravrerden  einiger  ieicbt  sosammendrOckbarer  Loftbläscben 
die  aosdebnende  Kraft  des  gefriereDdeo  Wassers  erklären, 
welche,  nach  bekannten  Versuchen,  giufs  ticnug  ist,  um 
kupferne  Kugeln  und  Fiiuieuläufe  zu  sprengen? 

Der  Gfniid  dieser  Ansdehniing  kann  woU  fdr  |«tsl  nocfa 
im  niebts  AndeMi  gesndit  werden,  als  in  der  von  den 

Punkte  der  gröfstoii  üichfickeil  i\n  beginnenden  Neigung 
der  Wassert heii eben,  sich  zur  krjstaliiuischcn  Structur  zu 
ordnen,  in  Folge  deren  sie  sidh  wahrscheinlick  nach  ge- 
wissen Rtchfongen  bin  antlehen,  naeh  anderen  aber  absto- 
fsen,  und  sich  also  von  dein  Ziis(:ni(le  glcichmäfsi^er  Ao- 
siebttOg,  welcher  die  Kugelform  bedingt«  zu  eutfcrneu  slre- 
ben»  weiches  in  der  Krystallbildoog  selbst  seine  Erfüllung 
erblllt  Daher  drOeken  alle  diejenigen  Stoffe,  welche  durch 
ibrc  Verwaudtscbaft  zum  Wasser  der  gcgeuseitigcu  Aazie- 

1)  Eher  mocliten  die  von  TTodall  in  <li  ni  Eise  enuktklcn,  m  seiner 
iniu-n  n  Suufiiii  begrunilri r n ,  li-'lilcij  Hituiue  Mto  wefenllirKei©  Einflasse 
auf  licstscn  leicliieres  Kig- n^i wttlii  seyn.  Fr  f.>ud  n.Smllcli,  inileni  er 
conrcnlrlrte  LicUlvfrahltTi  iJiir<li  <las  mit  dem  ^  1. 1 -Ui  t migiglase  liflratl*- 
letv  \.t$  gelten  hrl>,  ui  (ImiSLl  In  n  /.ililrptchr  klriiir  I  (.'»Iii  u  n,  ihr  durch 
i\irr  (yn^ppirTing  die  Gcstait  eiuer  secbsbiatlrigen  Blinueiikrunf  n.ichahni- 
len  Ull  i  1.1  IU  I  Flache  parallel  lagen.  Die^e  biAilchen  emhieneo  beim 
Durchgaiigc  der  Lichtstrahlen  mit  Wasser  cHulll,  der  Mittelraum  der 
Blitmeo  aber  leer.  (Aas  der  PhdS^s,  Trmuneim  Itt  J/fn.  4*  Qhim.  W 
Sir,  iU  T.  LFl  p.  m) 
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hang  seiner  Massentheilchen  widerstreben,  v?ie  Salle,  S^u 

ren,  Weingeist  usvr.,  den  Punkt  der  gröfsteo  Didiligkeii  I 

d«ft  Waasm  hmb^  oder  onmIimi  ikn  §m  rmmkwlmim^ 

Mbn  ne  ihmlke  ▼•iMadm»  feite  ktpHtiOaUkn  Gitttll 

aQzunehmen. 

Gegen  diese,  schoo  vou  Ii  lag  den  ausgesprochene  An- 
9kkt  von  dor  Awdeh— ng  das  Wweis  btte  Gpofrterei^ 
BMcht  lododi  Hofio  ^)  die  EimMMhnug,  dab  die  pohd»  I 

«che,  oder  nach  gewissen  Kichtungeu  eintretende  stärkere 
Änziehuu^  der  Wassertbeilchen,  wekbe  nach  jener  Annabm 
«Bteikoib  des  DtchägkeUsaMiiaHM  sisli  an  inCMn  bo« 
ginae»  «Ha  fraia  Beifvogltchkail  danatban  iiatar  aiaandat 

uothweudig  hindern,  und  also  dem  Wasser  einen  gewissen 
Grad  von  Zähigkeit  ertheiien  müfste.  Die  l^Hissigkeit  des* 
sdbaD  affscbabia  aber  bei  0^  abanso  vollkooNaan,  als  bei 
Maren  WSnaagradett,  wie  er  sieh  biervoo  doreb  Versaeba 

mit  dem  iS ich ol so n 'sehen  Aräometer  überzeugt  habe,  in« 
dem  er  dm  Grad  der  üewe^ichkeit  dieses  Instruoientes  in 
Wasser  tod  Terscbladeiiar  Tamparator  genaa  beobasbtcta* 
In  nanarer  Zeit  bat  udo  aUaidisigs  Savart*),  daiab 

seine  Versuche  über  das  Auffallen  eines  flüssigen  Strahles 
gegen  eine  kreisrunde  Scbeibe,  gefunden,  dafs  das  Wasser 
eine  flHi  der  Tempmtar  wmcbsalada  Zibi^kait  basint»  Al- 
Isitt  das  Maiitan  dieser  Kiabtigkait  Mll  adt  de»  Pnkta 
seiner  f^röfsten  Dichtigkeit  zusamuicii,  und  unmittelbar  darauf, 
Tiamiich  bei  -hl  bis  2^  C,  tritt  vielmehr  ein  Minimafli  der 
Zikigfielt  aiap  welebe  lelslara  sodaaa  bat  0«  wieder  WBh 
aiaimt.    Dlefii  deotet,  wie  Savart  besMrkt,  darauf  Ua» 

tiafs  die  Wassertheilrhen ,  während  ihres  Ueber^anpes  aus 
dem  Ilüssigen  in  den  festen  Zustand,  alle,  und  zumal  um 
ihren  Scbwerponkt,  sieh  drehen»  indem  ste^  hierbei  vorflbar^ 
hl  eine  solche  Lage  geratbea,  dafs  lia  steh  mter- 

eioander  in  einem  Zustande  schwankeudeu  Gleichgewichtes 
hefinden. 

Lieise  sich  nach  diesem  Verbalten  nicht  etwa  annehmen» 

1)  j4nri  de  Cfiirnie       53  p.'l't%. 

2)  Ann.  d.  Chim,  tt  Ph^s,  T,  Lif"  p.  bb  ond  113. 
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M,,^^,imkim  ■■»-»■iilif  Ei^ 

der  Kälte,  die  Wassertbeilcbeu  einander  so  uaLe  gebracht 
werdeOy  daU  sie  aiiiaiig#ii  ihre  polarischc  Absiofsiuig  und 

die  übarwiegMide  Bcy,  and  letstere  erst  bd  nttekModca 

Erkalteo  iu  Wirksamkeit  trete? 

Bemerk enswerth  sind  eudlich  aoch  die  Erscbeiouugiui 
Crai  oder  feboodeii  weideader  Wirae^  weMie  beim  Ueber- 
gaDge  die  Wewere  in  Eic,  imd  umgekehrt,  beobacbteC  w«r> 
den;  Wasser»  welches  noch  so  lief  unter  deu  Gefrierpunkt 
erkaltet  war,  erwärmt  sich  bekaontlich  beim  erstereo  auf 
a%  wibrend  enderaneile  des  Eis  bebn  Scbmehen  eise 
Wlneeaenge  bindet,  welebe  Ifebig  ist»  ein  gleichee  Voluunn 
W.jsser  von  0®  auf  75®  zu  erhöhen.  Vud  doch  erfährt, 
wie  obeo  gezeigt  wurde,  das  Wasser  bei  seinem  Ueber- 
fange  eua  dem  tMaof/Ba  in  den  festen  Seiend,  eine  Ane- 
debnnng»  welche  fint  doppelt  so  grob  ist  als  diejenige,  wel- 
che es  vom  (iefrierp linkte  bis  zum  Siedpunkte  durchläuft, 
und  lamgekcbri  erleidet  das  Eis  beim  «Schmelzen  eine  Zu- 
eemneosiehnng»  welebe  nngeikbr  tV  vom  Volnufn  dee  Ei- 
eee  betrigt 

Dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man,  wie  schon  in  iiiei- 
Oer  oben  augeiührtea  Abhandlung  beuierkt  wurde,  bei  der 
AnflOeong  ▼enebiedener  SeJset  wie  s.  &  des  Salpetenb 
AleoBS,  scbweCslsattren  Netrons  und  nebrerer  anderer,  in 
Wasser,  indem  hiebei  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Küiteecxeuguug,  wie  umgekehrt  bei  ihrer  KrjsteUisatuiii  aus 
der  wllssrigen  Lflsong  eine  WAmeentwickehuig^  webrgeno»^ 
neu  wird,  ungeechlel  im  mteren  Falle  eine  Yermindening, 
im  letzteren  dagegen  eiac  Vergröfserung  des  Volumens  siatt- 
iindet. 

Dieee  Thetsacben  sind  «nTereinbar  lail  der  Annebno  ei- 
nes materiellen  WimestofFeSy  welebiN'  naeb  der  Siteren  An- 
sicht die  Zwischenräume  der  KOrper  ausfüllen,  durch  ihre 

I )  El  wSn  voa  InicretM  tu  crlabrc%  wie  onlcr  0*  erVallcit  Wmmt 
Mch  kcsfi|lidi  Mio«r  ZllM§ittk  verhielte,  wat  fcdodt  «Mtiel«!  der  va» 
Saveri  iws^vrwiJien  Mtüiodc  mUkt  m  cnaiiteUi  »eya  würde 
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Aiisdehnuiig  ciugesogeii  und  gebunden ,  durch  iiire  Immbko- 
meDBebaDg  aber  wieder  aosgelrieben  and  frei  werden  aoU» 
und  geben  viehndir  einen  «preebenden  Beweis  Ar  dfo 

neuere  Aiisklit  ab,  nach  welcher  die  Wärme  durch  schwin- 
gende BcweguugeD  der  Atome,  oder  des  ihre  Zwischen- 
rSnme  anelaiienden  Aelhers  eraeiigt  wird«  £•  erfiAt  neb 
femer  daraos,  dalii  die  Bmdung  oder  Entwieklnng  vnn 
Wärme  bei  Veränderung  des  Aggrtgatzustandes  der  Kör- 
per, Dicbl  sowohl  von  der  Zu-  oder  Abnahme  ihres  abso- 
laten  Volamena  abbttngt,  ak  viebnehr  Ton  der  beaonderea 
Art  der  Lage  der  Ycribindcing  der  Atome  onler  einnnder» 
durch  welche  die  En  eguug  und  Furipflanzung  jener  Schwin- 
gungen bald  erleichtert,  bald  erschwert  wird.    Da  nun  ge- 
rade die  diebtesten  KOrper,  wie  namenliieb  die  MeleU%  ea 
»d,  in  wdcben  die  Warmeentwieklong  am  leieblerten  er^ 
regt  und  fortgepflanzt  wird,  und  umgekehrt  diese  Fähigkeit 
Bit  der  zuuehmendeu  Porosität  and  Verdüauung  der  KOr^ 
per  abnimmt,  so  acbeint  dieselbe  fnn  der  frOliMren  Anni- 
bemng  und  festeren  Verbind«ng  der  Atmne  nnter  einander 
wesentlich  abzuhängen.  Wirklich  I^ifst  sich  auch  bei  dem  ge- 
frorenen Wasser  kaum  etwas  anders  annehmen,  aU  da£i  seine 
kleinsten  Tbeilcben,  wennsdon  nach  gewissen  Lagen  und 
Ricfatongen  dnrcfa  vlrf  grOiaere  SwisebenftaaM  gelrennt  nie 

bei  dem  fliissif^en  Wasser,  doch  nach  anderen  dichter  au 
einander  liegeu  und  enger  yerbooden  siud  als  bei  diesem, 
bei  welcbeu  sie  alle  eine  gewisse  mittlem  nnd  gleiebiDr- 
«ige,  wenusslNin  im  Ganten  garammen  geringere,  Entinp- 

nuiig  von  einander  eiubalteu,  als  bei  jenem» 

Zotati.  Ich  Imos  aicbc  anibMi,  hier  sa  bemerfceo,  dal«  d!«  wom 
BriL  Tcfl.  aofcwtodte  MadaoSe  Mr  BeMiamaof  der  Dlcbii||«tt  de»  Sita«, 
«haa  m  17.  Jabrlwadcrt  w  da«  Mii«iiadmi  dar  ^ttadtmU  M  Cd- 
«M«  MiMUt  wovdaa  lat,  obv«U  mlAn  wk  aw^iduclMan  Waaar  nad 
•xh  «du  mit  RficUdn  ««f  di«  CoaifMiioii  dat  GalSiiea«  di«  ««eh  Sw457 
*M«cUlnS|i  iUf  Bidil  nindar  wie  die  TcinperaUir  daa  Eiaea,  aadh  der 
^  lya«.  Gcwidu  deiaelhaB  dodi  chetdatb  vanchiedca  laja  mnia.  P. 
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VI.    Die  IleflexionsconstanUni 
vQii  k .  van  dar 

iftm^Mk  «M»  Hm.        MM  4.  V^Hmg^  *m  m^dtwSmgm  d.  JT. 

Afoä.  pmn  9V€ittudiapp.  DL  XiiL) 


1.  Die  AeflexiooscoDiUuileD  für  lodlgo. 

1.  Tn  vier  einander  folg^eoden  Abbaiidluiif^eii  hat  Ja- 
ul in  die  Natttr  des  lurüokgeworfeoen  Lichts  sehr  vollstfiiK 
dig  oDtefsacht»  Mr  Metalle,  dorchsiciilige  Stoffe  «nd  HBe^ 
si^keiteo  ' ).  Das  Resultat  seiner  Untersachung  war  ent- 
lieh: eine  genauere  Kenntnifs  des  ellipliscbeu  Polarisa (lous- 
wetandes,  iroriu  das  Licht  aach  seiner  Zurück  werf  ung  Ton 
MetaHen  befindlidi  ist»  und  zweitens:  die  Eotdeckong;  dab 
alle  Stoffe  ohne  Unterschied,  selbst  beim  PoIarisatioDSwiiH 
kei,  eiiiplisch  poiansirles  Licht  zurückwerfen,  und  sonach^ 
genaa  gesprochen,  keioe  geradlinige  Polarisation  durch  Re- 
flesioo  herrorgebradit  werden  kann.  In  der  dritten  dieser 
Abhaudlungeu  beschreibt  Ja  in  in  den  Apparat,  mit  dem 
diese  üutorsuchuug  bei  alien  spiegelndeu  Obcrilächen  aus- 
gpffihrl  werden  kann*),  und  in  der  Tierlen  Ahbandlang 
wird  dieser  Apparat  einigennefsen  nodlficirt,  um  noch  FlOt" 
sifkeiten  untcrsin  iien  zu  können,  wobei  die  spiegelnde  Flä- 
che natürlich  eine  horizontale  Lage  eiuuehuieu  mufs.  Schon 
1846  hat  l>aie  darauf  aofmerksam  gemaoht,  da(s  Indigo^ 
welcher  polirl  einen  rolhen  Metallglanz  bekooMnt,  nach  die 
Eigenschaft  mit  den  Metallen  gemein  hat,  dafs  er  das  zu- 
rückgeworfene Liebt  stark  elliptisch  polarisirt. 

2«  Hierin  lag  für  wich,  nachdem  ich  in  den  Beailx  ei- 
nes solchen  Ja  min 'sehen  Apparats  gekommen  war,  die 
nächste  Veranlassung,  das  vom  Indigo  reüecttrte  Licht  einer 

1  )  Ann.  ilr  rhinu  et  phj  s,  Str.  Iii  T.  XIX^  XX 11^  XX tX  et  XX XL 
(Diese  Ann.  lid.  LXIX  S.  459.  ErtiotaDs«bd.  11  S.  299  und  437^  Ol 
S.  262  und  269.) 

1)  Iii  der  dort  T.  XXIX  f^ebcnen  Figur  ist  der  B«kiaet*«clie  Gofn- 
pCBMtor  an  dem  mDgclflhrtea  Vcnikalkrcu  «Bgcbnehl 
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genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  und  ebenso,  wie 
es  Ja  min  iii  seiner  ersten  Abhandlung  bei  den  Metaliea 
gelbaii,  die  Uotenoohiinf;  üttr  ▼afsehiedeoa  Pimkle  des  Sp«e> 
tmms  MMoMbren«    Ah  ÜBste  Pookte  in  Spactran  wiUte 

ich  allein  die  F  ra  un  Ii  o  f  c  r'.schen  Linien,  da  die  Angabe 
der  Faibe,  deren  Jaiuin  sich  meistens  bediente,  immer 
einige  Uotidierheit  hioterl&lat,  ond  eine  epltere  Ck»ittrola 
eigentücli  immliglicii  raachl. 

Mit  vieler  Mühe  und  vielem  Zeitaufwand  gelaug  es  mir, 
zwei  Stücke  des  besteu  indi^us,  den  ich  mir  Terschaffea 
konnte^  dorch  Beilien  «nf  eogenenntem  aeeheniiciiemSclMrwl»" 
papier  to  in  poiiren,  dab  sie  f;Dt  spiegelnda  Oberflialian 

darboten,  zwar  hie  und  da  thU  eiiieui  Sthiämiiiclicii,  was 
aber  doch  der  beabsichtigen  Üutersuchuog  nicht  hinder- 
lich war. 

a   mit  den  Stflcke  No.  II  habe  Ich  ab  Miltel  a«  drei 

Reiben  von  lieoLaclilungen  folgende  Kesultate  erhalten: 

Asumut  d«r  PolwrisatioA  de«  eiafalieoiien  SUahU  80*« 


J 

9 

k 

B 

62«  :33' 

0,167» 

C 

60  43 

45  ad 

0,1804 

D 

67  26 

89  51 

0,1472 

m 

57  15 

29  06 

0,0981 

£» 

57  90 

«6  59 

0,0006 

57  3& 

2ß  35 

0,0882 

F 

57  55 

24  36 

0,0807 

G 

ao  10 

U  36 

e^7 

Das  Resultat  dieses  'JMfL-lLheu  zeigt  eine  süiulcrhaie 
Abweichung  des  Indigo  von  den  Metallen.  Die  erste  Co- 
hiame  pebi  den  Pnnkt  des  Spectraw  ao!,  bei  welefaeai  die 
UntersacktiDg  geraaekt  ward;  die  Kweite  Cobnuie  f^cbt  den 
W  inkel  des  Hauptciufails,  wie  l)i  i  Jaiuin  dui  th  J  Ix  /eichnet, 
bei  dem  der  Phasenunterschied  der  recbtwinklich  auf  einander 
polarisirten  Straklen  drei  Viertai  dea  Umfongs  betrigt;  die 
dritte  Colnmne  giebt,  beseiduiet  nrit  ^  das  Pohriaalionsaximiil 

Pof^endorU'«  AaoaL  ÜJ.  CXVII.  30 
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dem  der  Phasen unlerschied  von  270**  durch  den  Compen- 
sator  fortgenomincn  ist;  die  vierte  Columue  endlich  dw 
VtvhÜtiiiCi  fkr  AupUtode  im  toOiNieiit  wf  d«r  he&momth 
«Imm  poUanirten  Stralib  tn  der  des  in  dieser  Ebene  pola- 
risirlci),  bt'zeiciniet  wie  bei  Ja  min  durch  k,  und  erbalteiit 
ittdem  mau  einfach  tan^^^p  durch  taug8ü"  dividtrt 

in  der  ersten  Coinmne  ist  eine  Jemin  eaft- 
labite  BexeiefaniBn^  nm  die  Fraanbofer'eche  Linien  an- 
zugeben; F*  ist  ein  Punkt,  den  ich  in  dem  auf  einem 
Schirme  erhalteueu  Spectrum  dadurch  iiestimmte,  daüa  ich 
«ut  einem  2irliei  genau  die  Mitte  von  E  und  F  nalun. 

Das  Besondere,  was  diese  Onieienflkaig  lehrt,  Ist  der 
Gang  der  Werthe  von  ./.  Wahrend  bei  den  Metallen  die 
'Werlhe  von  J  von  der  Linie  B  zu  der  G  und  M  forid^vh 
emd  alwehiea,  und  bei  dnrdisiobtigen  Kdrpem  dieselben 
Wertfae,  als  beinalM  QbereinstinNMnd  nit  dem  sogenanalen 

Polarisatiouswiiikrl,  von  B  nach  H  zunehmend  gedacht  vrcr- 
deo  müssen,  seiun  wir  sie  hier  erst  ab-  und  dann  zuneh- 
meuy  wobei  das  Minimom  ongefilhr  auf  E  m  liegen  scbeiot^ 
mn  Fall,  anf  desaen  Möglichkeit  schon  Jamin  hinwiefs 
Gerade  diese  Abweichung  von  dem  Bekauiiteu  zog  mich 
näher  an,  machte  mich  aber  auch  schüchtern,  das  Aeenltat 
meiner  Untersochnog  milzotheiienp  wie  ich  es  schon  vor 
geraumer  Zeit  erhalteii  hatte. 

Zuerst  lieis  ic  h  das  Soiinenlichi  durch  einen  engen  Schlitz 
einfallen  und  durch  ein  einzelnes  gleichseitiges  FÜntglaspnsma 
▼Ott  CheTailier  sich  brechen;  darauf  fügte  ich  liintcr 
de«  ersten  noch  ein  Münder  gleiriweitiges  Prisma  Untn, 
brach  also  das  Licht  durch  Zwei  Prismen.  Aber  noch  w,ir 
ich  nicht  zur  Reinheit  des  Spectrums  gelaagjl»  und  ich  iuUte 
Inebei  ein  mehr  ab  eoqifindUehee  Eitenmiiginnitlei»  nicht 
allein  in  der  Scharfe  und  tot  Allem  in  der  FarblosigkeÜ 
der  Linien,  durcli  welche  ich  nach  dem  von  Ja  nun  ange- 
gebenen Verfiduren  die  Werthe  des  B  abinet' sehen  Com 
pensators  iDr  die  nnleneiieideiide  ImUm  Welienllnge  bo< 

■  I )  ^nn.  de  chim.  Sir.  HL  T.  XXII  p,  317. 
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sUniiDeii  amüte,  sonderii  «ach  in  dea  dadurch  erbaltam 
Werthea  seifcil»  4ä  dtese  bai  voUUnmiiflr  fiMiheit 

fpU  ab  geradeso  proportioiHil  aatfallen  mufsten  mit  der 
WellcDlänge  der  nrtt erscheidenden  Punkte  in  der  Llifty  wia 
um  vou  Fraunlioler  angegeben  worden  sind* 

4*  Mit  diaaan  AUao  erbiell  ich  jadoob  ttx  baida  StOdia 
Indigo  Resaltate,  die  denselben  Gang  wie  oben  zeigten; 
während  ich  zur  Vergleicbuug  die  Werthe  von  J  für  ro^ 
tbea  Kupfar  «nd  SCahi»  dia  daaa  in  dem  Döschen  dein  Ap- 
punat  faaigaiaft  warai^  battlomita  und  dabai  Wartha  arbiel^ 
die,  so  weit  es  sieh  beurtbeilen  liefs,  mit  den  Resultaten 
von  Ja  min  (Ann.  chim,  XXJI)  wohl  übereinstimmten.  Ii^ 
xwiaobaa  hatte  ich  zwei  grdfsere  glaiohaahaiikliche  FUntglaa^ 
priflnaii  mit  bfachandaai  Winkal  won  45,^  auf  mauia  Ba* 
Stellung  Ton  Merz  in  Mfiucheu  erhalten,  und  mit  diesen 
habe  ich  nun  in  den  letzten  Ferien  die  Untersuchung  wie- 
dar  aa%enoaraMii«  ^ 

Das  SiahdMiwardaB  dar  Fraofthofar'aehan  HanpCB- 
nien  ist,  wie  es  sich  mit  Hülfe  des  Compensators  ergiebt, 
kein  geuügeudes  Kennzeichen  der  Reinheit  des  Spectrums. 
Um  eina  gröisara  Rftiahmf  tu  enraichaDi  §iiig  ich  ao  m 
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A  kt  tarn  cjlindrische  Ltnte  von  kurzer  Brennweite, 
die  ich  Ton  Berthaad  ia  Paris  gekauft  lürtte.  J  M  ein 

Halzscfairtn  mit  einem  verücaleii  Scfalits  too  anf^efHbr  Tier 
Mllm;  C  bind  zwei  MüDchener  PrisiBeQ;  D  ist  ein  Schirm 
mit  ungefähr  gicickem  SdUks»  dicht  hinter  dem  zweiten 
Prima  (einfach  ein  geachwirstes  KartenUatt  mit  ungriio- 
genen  Band  auf  das  PHsma  gehftngt).  E  ist  das  aebroiBa- 
tische  ObjecÜT  eines  Müocheuer  Komelensuchers,  und  F  d^^r 
Palarisator  des  Jamin'idien  Apparats«  Das  SonneniiclU 
iUit  nach  Zurflckwerfang  aal  die  Linseil»  wird  in  deren 
Brennpunkt  in  eine  feine  Linie  zusammengezogen  und  i^lH 
nuu  durch  den  Schlitz  in  B  auf  die  Prisuieti.  Die  Linse  £ 
.  ist  ungetähr  um  ihre  doppelte  Brennweite  von  A  entfernt» 
Die  Prismen  sieben  natfirlieh  aal  deai  Minininni  der  AMen» 
hnng.  Durch  eine  kleine  Verstellung  des  Sdiinns  B  ist  ee 
dauii  möglich,  von  dem  mit  F  aufgefangenen  Spectrum  einen 
grlkberen  oder  kleineren  Theil  des  rothen  oder  violetten 'En- 
des wahfiynehmen.  Der  Apparat  in  ¥  wird  dann  so  ge- 
stellti  dafs  die  Fraunhofer* sehe  Linie,  für  welche  beob- 
achtet  werden  soll,  auf  die  Mitte  der  Oeffnuug  von  ¥  faiit, 
nnd  sowohl  dort,  als  an  der  Vorderflüchc  d^  Compensa- 
tors  an  dem  anderen  Verticaikreise  mOgUdist  gut  nnd  aobarf 
gesehen  wird. 

5.  Auf  diese  Weise  ging  ich  aufs  Neue  aus  Werk  und 
nahm  dnreh  Verstellung  von  B  einen  Theil  vom  ralben 
Ende  des  Spectmms  fort»  wenn  ich  im  Bknen  oder  Violetten 
beobachtete,  nnd  umgekehrt  einen  Theil  des  violetten  En> 
des,  wenn  ich  im  iioLben  oder  Oraugc  beobachtete.  Das 
Merkmal  der  genügenden  Reinheit  bestand  dann  einerseits 
in  der  Reinheit  nnd  Farblosigkeit  der  Linien  links  nnd 
rechts  vom  Nullpunkt  des  Compcnsatoft,  deren  gegenseiti- 
gen Abstand  ich  mcisseu  muiste,  um  die  Werthe  der  halben 
Wellenlinge  in  Theilen  des  Compensators  auszudrücken, 
nnd  andererseits  in  dem  sonach  für  die  unterscheidende 
WellenlSngc  erhaltenen  Werthe  selbst.  Bei  dieser  Bestim- 
mung zeichuetc  ich  dann  zugleich  auf  (siehe  die  Anmerkuu- 
gen  in  der  folgenden  Tafel)  wieviel  ich  links  nnd  rechts 
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von  dem  Speefmin  ungefähr  fortgeuoniuicn  hatte,  um  die 
verlangte  Reiuheit  zu  erhalten,  um  später  desto  bequemer 
wieder  eta  ^icheriigas  Spectryin  hororbrnigeii  xu  kdimeo. 
Mhtr  achoa  bfttte  M  mir  getelgt,  Mb  bd  der  Bcüini- 
miing  die  Mikrometerschraube  des  Compensators  kcinf^  s^q- 
uügeiulc  Verstellung  des  beweglichen  Quarzslückes  nach  der 
Linken  tah&S^  um  für  die  Fr  ft  an  ha  f  er 'sehe  Linie  J9  auch 
linke  tob  dem  NnDponkl  eine  Memung  m  bewerkstelligen; 
ich  lieCs  daher  in  dein  Compensator  einen  dritten  Vcrtical- 
draht  ausspannen ,  wodurch  der  iSuüpuukt  iür  diesen  be- 
fiomderen  FaU  angefahr  5  MUlmieter  nach  rechts  siirfldLga- 
fcracht  wntda  Ich  erhielt  die  felgmiden  Wertbe,  dem 
jeder  das  IMiUel  aus  secLü  Messungen  linkä  und  itchls  vuni 
NuUj^kl  ist. 
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)  Q  und  bii 

Die  Columne  A  giebt  die  am  Cuiuponsaloi  «gefundenen 
Werlhe;  il  die  Wellenlänge  in  der  Luft  nach  Fraunho- 
fer, ansgedrfickt  in  Tausendsteln  des  Millimeters;  die  dritte 
Columne  die  Werihe  der  ersten  dmdirt  durch  die  der  zwei- 
ten; die  beiden  foI$;enden  eiilliaUcu  die  C!ü<  Iticientcn  der 
Brechung  des  aufscro/dentiichen  und  des  ordentlichen  Strahls 
nadi  Rudberg's  Besthnmung,  die  durch  Ponton  O  ab 
sehr  genau  bezeidinet  worden  sind;  die  nldistfolgende  giebt 
den  Unterschied  zwischen  den  Wertheu  der  vorhergehen- 
den; und  endlich  B  die  Gröbe  ^  multiplidrt  mit  dem  Hun- 

derlfMbeii  diCBei  UMischiedes.  Die  Zahlen  dieser  leisten 
Colunne  sollten  mm  einander  voUkonunen  gleicli  seyn;  al- 

1)  ÄiV.  Ma^,  Str,  If^  Vok  XIX     ^Iö4.  Digmzea  by  Google 
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lejii  slalt  dessen  steigen  sie  rcgelmäfsig.  Und  doch  glaube 
ich,  e&  biebei  bewendeD  lassen  zu  luüsseu,  hauptsScblicli 
weil  kh  kpm  Mittel  sehe»  eiM  grDbere  Reinheit  n  «riu- 
pn  lad  dabei  eise  Ittr  nieliie  Vereoche  hinreicheiMto  licfcft- 

stärke  zu  bchnitcn.  Es  bleibt  durch  das  ganze  Spectruuj 
immer  eimge  Üoreiiibeit  zu  erwarten,  da  man  bei  diesen 
Veranehen  nicht  in  panUelen,  sondern  In  diveiprendeM 
oder  eenTOTgirendeni  Lieht  benbachtet;  Vor  allen  aber  wird 

aueh  immer  diffuses  Licht  durch  das  ganze  Spectrum  ver- 
breilet  und  besonders  an  den  Enden  übrig  bleiben,  einer« 
aeils  weil  das  das  nieht  ^kornnm  dmhslehtig  ist  «m1 
hmner  einiges  Lieht  terstrenen  nmfs,  ▼omehilicb  an  den 

Fiäclieii  des  Einfalls  und  des  Austritts,  und  weil  die  Kau- 
der  des  aogewandten  Schirms  gleichfalls  zur  Zerstrentaog 
atitwlrkeii  müssen,  ond  andererseits,  obwohl  in  gerIngeMi 
Grade,  weil  die  Schlitzbilder  In  den  Tersehiedenen  Fadben 
übereinader  fallen.  Ich  gebe  also  zu,  dafs  ich  nicht  zu 
Tollkommener  Reinheit  der  unterscheideuden  Farbe  gekom- 
men bin;  allein  diefs  kann  keinen  Zweifel  anf  die  Genaoig- 
kelt  des  Ton  mir  erlangten  Resultates  werfen,  weil  bei  der 

von  mii  bcfülgtcu  ^Methode  die  in  den  Wcrlheu  der  Wel- 
lexiiäugeu  zurückgebücbeocu  Fehler  elimioirt  werden,  uii<t 
weil  die  rfickstindige  Farbe  in  den  NebenstreifeB  kein  Ge- 
wicht genng  hat,  um  die  Farben,  um  welches  es  sidi  han- 
delt, zu  überstimuieu;  mit  anderen  Wurlen:  ich  halte  die 
Öchäffe  und  FarblosigLeii  der  Streifen  im  Compeusator  für 
(enflgend.  Diese  Untennchang  hat  mich  indÄ  sehr  Vie* 
les  gelehrt,  namentlich,  dafs  man  bei  diceen  und  ähnlichen 
Untersuchungen,  wo  von  eineuj  sehr  reinen  Spectrum  ge- 
sprochen wird,  keine  allzu  hohe  Meinung  yoü  dieser  Rein- 
heit haben  dar(  und  Oberdieb  habe  ich  in  dem  Rabin  et'- 
eehen  Conpensator,  ▼erbnnden  mit  swei  Nico  rechen  Prie- 
men, ein  sehr  braurlihares  Ilülfi^mittel  zur  Beurlheüung  der 
Reinheit  und  Hoüi()f;enit8t  einer  Farbe  kenneu  gelernt 

Mit  diesen  Werthen  für  die  halbe  Weilenlange  habe 
ich  denn  eine  neu«  UoteienclNnig  nm  Indigo  votgenonunen 
und  dadurch  das  im  Artikel  2  angegebene  Re8i4iyiile<ffi;hilb< 
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t«B«         Compeiüttiir  wordb  4mm  link«  ood  McBli  von 

Nullpunkt  um  den  Werth  einer  Viertelwelle  verRetri ,  und 
daau  mit  dma  Zerieger  und  dem  rcüectireudei]  Indi-^osfuck 

def  Rkhtimg  it$  MkMwitn  hUtilm  ImtgMcMMii 
midi  towttit  Uoks  oder  redkis  im  im  WHUUpmAit  im  ka^ 

rizontalen  K  gedreht,  bis  der  inzwischen  durch  Äen 

zeriegeudeu  Nical  henForgebradite  dunkie  Streif  in  den 
reAecHrtas  Lkkl  zwiiekeD  Ü9  Tertteeleii  DrSkte  fea  ttegeM 
k».  Bei  diesem  Sland  wer  dem  der  Wiokel  vwlseken 
den  Richtungen  des  polarisirenden  und  des  itrle^cndcu 
I>[icoIs  das  DoppeUe  von  dem  Waokel  des  Hauptein- 
lelle.  Durck  Melnoiig  oder  beieer  EhieteUoiig  Boke  «ad 
reckte  toib  Natfpookt  des  kornoDtelen  KreiseSi  dardi  Std- 
Inn^  des  Polansalorä  links  uud  rechts  von  seineui  Null- 
punkt auf  das  Azimut  tou  80®,  durch  Ablesuog  des  zcr- 
legenden  Nicols  linke  ond  rechte  Ton  seinem  NnUpnnkt 
und  endBck  durch  StelluD^  des  Babin einsehen  Compen- 
sators  liuks  und  rcchu  \oü  sein  cm  Nullpunkt  auf  eine 
VierteluüdulaüoD ,  wurde  ich  uuabhän^g  von  der  wahren 
Lege  des  noleis^eidenden  Mnllponkteei  ond  dabei  wurde 
der  FeUer  in  dem  Wertke  der  Wetlenllnge  auf  dem  Com- 
pensator  eliiuinirt.  Sonach  ist  denn  jede  Messung  das  Re- 
sultat von  sechszehn  Ablesungen,  und  überdieOs  wird  jeder 
Fehler  in  der  Ablesung  des  Winkels  vom  Haopteinfali 
sogldck  auf  die  HSlfte  torflckgefllhrt,  weil  man  immer 
den  doppelten  Winkel  abliest.  Die  ResuluUe  in  Art.  2 
sind  ferner  jeder  das  Mittel  aus  drei  soicheu  Messungen. 
Allein  et»  FeUer  l8(sl  sick  nickt  compensiren»  nimlich  der, 
welcher  aus  einer  Abweldning  der  ReflexionsfilAe  oder 
des  Kreises  von  der  lluiizontalitlH  hervorgeht;  dadurch 
werden  alle  Winkel  im  Art.  2  etwas  zu  klein  seyn  kön- 
nen; aUein  dieser  Fehler  wird  alle  gleiohmkfeig  trelieo. 
Den  Ja  min 'sehen  Apparat,  so  wie  ich  flin  wSkrend  dieser 
Untersuchung  näher  kennen  lernte,  halte  ich  iii(  h(  für  ge- 
nau, doch  ist  er  aut  Kücksicbt  auf  die  vielen  Unsicherhei- 
ten der  Einstellung,  besonders  in  Betreff  des  Asimnte,  ge* 
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nagend  und  beim  gegenwirtigett  ZosUnd  der  WmmdkdL 
braudibar. 

7.    üiii  von  deu  im  Laafe  dieser  UotersuchuDg  erhal 
teoen  Keaultaten  nichts  Yerloreu  geheu  zu  lassen  und  Al- 
les war  VergleicbaBg  anzuführen  ^  will  ich  auch  die  minder 
▼oUkammenen  Retnltate  hier  niederlegen.   Die  Fehler  det 

Nullpunkts  **vurdeu  hier  auf  dieselbe  \\'cise  elimiuirt,  wie 
zuvor,  ich  gebe  sie  ferner  ohne  einige  Hemer kuii gen;  sie 
flind  alle  auf  das  Resoltat  einer  Messung  gegründet  und 
jede  Messung  auf  8  oder  16  Ablesungen,  und  die  iQr  il 
erhaltenen  Werlhc  A  sind  das  Mittel  aus  sechs  Mes&uu^eu 
links  und  rechts  vom  Nullpunkt  des  Compeusators. 


Mit  dem  gldchseitigeD  Prisnui  voo  Chevallier 

Pol«nMlioo»aufiiul  80®. 
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Durch  ciucu  Fehler  bei  der  Eiosteliung  dea  Coinpeiisa- 
iors  wurden  hier  dia  WeiÜM  von  F  und  O  ma  franig  ab- 
weidMnd  girfnndn. 

Die  cjiindrische  Linse  empfing  bei  meinen  Versu- 
chen das  zurückgeworfene  Souueolicht  von  einem  hinten 
¥i^|rsUbcrten  Spiegel,  den  icfa|  wie  aoeh  Fraaahofer  that, 
▼OD  Zäi  m  Zeil  eaftcli  aiit  der  Hand  ▼eiTflckte»  i»  das 
Licht  auf  die  Prismen  zu  halten.  Wie  aus  Jamin's  Ver- 
suchen hervorgeht,  ist  Silber  das  Metall,  welches  am  mei* 
sten  Licht  zarückwirfi,  nnd  dashaib  |6daM  anderen  TOna* 
»eben,  Daa  fortdaoemde  Veratellen  dea  Spiegela  mit  der 
Hand  scheint  lästig  zu  sejn  und  ist  auch  in  der  That  df- 
terä  unangenehm;  allein  durch  den  Gebrauch  einer  cjitn- 
drischen  Linae  atatt  einea  engen  Schlilaee  wird  diaae  Mühe 
auf  die  Hllfte  redocirtt  weil  man  dann  aehr  lange  mit  elmr 
Bewegung;  des  Spiegels  ausreicht,  und  man  so  jiiir  an  einem 
Knopf  za  drehen  braucht,  nämlich  an  dem,  wodurch  der 
Spiegel  nm  die  Qnerase  bewegl  wird,  während  die  Ver* 
aicibing  des  Spiegela  nm  die  Normale  der  Fbtebe  top  dem 
Feister  sehr  lange  aulser  Acht  gelassen  werden  kann. 

9,  Hinsichtlich  der  Natur  der  dem  Lichte  durch  In- 
digo mitgetbeilten  elliptiacben  PolariaatkMi  habe  ich  noch 
«mofllbren,  dab  dieaer  Stoff,  wie  die  Metalle  und  die 
stärk ci  brechünden  Stoffe,  nach  Ja  min  bowohl  iür  i  ullies 
wie  für  gelbes  und  blaues  Licht  zu  den  poMÜwen  gehört 

Die  Thataacbe,  um  deren  Mittheilattg  mir  ea  an  tbun 
war.  wird  ttcber  nicbt  allein  atehen;  Indigo  wird  woU  nicht 
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cbr  einrife  Stoff  aejo,  weteber  eiMD  ulAi«  uitj^tJiiHiB  | 

liehen  Gaug  in  den  ^^  iukeln  des  Haupteinfalls  zei^t. 
aiod  verichiedeue  Stoffe,  welche  hier  in  Betracht  koin- 
Be&t  nmidut  die  in  der  Abhandlung  von  Dele*)  ge- 
nannten Stoffe  nnd  ferner  die,  weldie  in  Hafdinger'i 
Abhandlung  über  die  Körper-  und  Obcrjlächen-FBTbeu  vor- 
kommen Ich  suchte  dafür  nach  Stoffen,  die  als  Pnivtr 
eine  gans  andere  Farbe  in  dem  lerttrenten  Lichta  gdm 
ah  poilrt  in  dem  r^eetirteo;  «mlehrt  kommen  Mer  in  Be- 
tracht: Zinnober,  Berliuerblau  und  Elulsleiii.  Ein  Stück  von 
poiirtem  lapü  haemaiiteM  besitze  ich  bereits»  und  ich  bia 
non  damH  beaehSfiagl»  einen  poHrtcn  Spegat  von  HerK—' 
bian  sn  macheD,  einen  Stoff,  der  in  optiadher  IfiMsdbl  se 
sehr  Tiel  mit  dem  Indigo  gemein  Iiat.  ich  selbst  bin  seLi 
begierig  la  ffissen,  was  mich  die  Uatersuchang  lebraa 
wird,  leb  vemolim  nnd  boffe  dab  dnicb  die'  hier  boipfo- 
ebene  Tbataaebe  ein  neuer  Oeaidktspcmkt  in  Betreff  des 
so  dunklen  Ursprungs  der  Körperfarben  geöffnet,  uiij  äo 
mit  eine  firginauog  zu  der  ebeo  genannten  scbOoen  Ab- 
bawdhing  vod  Haidinger  faüeiail  werden  wbnd» 

II*  Die  neOexloBsooeslaatea  IQr  Blatstelo  {lapi$  Ummim}. 

1.  Die  scböneu  Heriistage  beben  aur  achneiler  ak  ich 
boffan  dniftoi  Geieganbeit  gegebeui  meine  Untmndrangan 
Iber  die  BefleumaeonstaDten  fortzusetzen.   Ich  habe  das 

helle  Wetter  benutzt,  um  eine  Untersuchung  an  dem  Blut> 
stein  (beinahe  reinem  £iaenoxyd)  ansmffihran»  der  einen 
reihen  Faibatoff  bildet  nnd  poUrl  ai^lgranea  Liebt  sorAofc- 
frirRf  aomity  wie  der  Indigo,  einen  grofsen  Gegensatz  zwi- 
sehen  dem  zerstreuten  und  dem  regeimälsi^  zuruck^wor- 
ieneu  Liebte  darbietet. 

leb  miniii  folgende  Baeoliafte: ' 

1)  Report  *if  flu    llriiish  Assu€tatiun  1845  p.  5, 
a)  B^chie      Wieoer  Ak«a.  V^iu  fi4.  VUl  &.i»7. 
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ist  eiu  Pankt  im  Spectruio,  deu  ich  auf  einen  Schirm 
dadorch  beslmmte,  dob  ieh  mit  eiatoi  Zirkdi  dio  Mitto 
ukm  swiiciien  den  Fraunhofer' seheo  Ltnioii  CwbAD. 

Die  Coluinne  A  flieht  die  Werthe  eioer  halben  Wel* 
lenlAnge  am  Ba  bin  et 'sehen  Couipanaator  an,  und  diasa 
aiiidy  avÜBer  für  Dß^  alle  schon  in  mcinar  Untanaohnng 
über  dia  Ckinstanfan  daa  Indigoa  aagegaban.  Dia  Raanllata 

für  J  und  rp  sind  das  Mittel  aus  zwei  Reihen  von  Beob- 
achltiugeu,  m  deren  jeder  jede  Messung  auf  16  Ableaua- 
gau  beruht  y  nach  der  Methode,  die  ich  in  jener  Unten»* 
drang  nSher  beschrieben  habe. 

2.  Der  Gang  der  Werthe  von  J  bestätig  vollkommen 
die  Yennathungy  aaf  die  ich  durch  die  Resultate  heim  ln> 
digo  gekommen  war,  daia  nimlich  diejenigen  Stoffe,  deren 
diffase  Farbe  einen  bedeutenden  Gegeosata  bildet  tn  der 
Farbe,  weiche  sie,  polirt,  regelmäfsi^  zurückwerfen,  sich 
rOclLsichtlich  des  Warthes  Ton  J  für  die  Farbe  des  diffu- 
sen Lichts  verhalten  mUssen,  wie  durchscktmtnde  Stoffe. 
Daher  müssen  hier  die  Werthe  von  J  für  das  Gelb  nnd 
Grün  nach  dem  Rothen  abnehmen,  während  sie  beim  In- 
digo nach  dem  blauen  nnd  violetten  Ende  abnehmen  müs- 
sen* Das  Maximum  von  J  scheint  hier  bei  etwa  D  oder  E 
zu  liegen.  Wenn  es  mir  gelingt  Berlinerbiau  zu  polircn, 
wird  sich  zeigen,  dais  es  sich  wie  Indigo  verhält;  und  iiaaikized by Google 
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ich  ein  polirC€t  Stftek  Ziimober  bekoimnen,  wird  es  ädi 

Uügtfdhr  wie  lUutsleiu  \erhaltcD.  Für  den  Augenblick  stLe 
ich  noch  keioe  Gelegeuheit»  Züwober  und  Berlmerbiau  zu 
poliren. 

Ueber  die  obigen  Resnltate  habe  ich  nur  noch  ta  sa- 
gen, dafs  die  KeÜcxionsflächi^  ungefähr  lolhrecht  staiid  auf 
den  Krystallifiationsstrahleu  des  Lapis  hcuitnaliies,  und  dafis 
diaaer  wieder  wa  den  poaitiven  Stoffen  Ja  min 's  gehdrt 

Iciimufii  sehr  bedaoem»  dafr  unter  allen»  von  Haidin- 
ger  iu  seiner  Abhandlung  genannten  Stoffen  so  wenige  sind, 
die  iu  biniän^iidi  harten  und  grofseu  StDckeu  erhalten  wer- 
den können»  um  daran  eine  polirte  FlAcbe  zu  achlcifen. 

3.  Zur  Vergleiehung  habe  idi  auch  noch  die  Reaaltate 
angegeben,  welche  ich  dieser  Tage  erhielt  mit  dem  selbtii 
Stückchen  iStabi,  welches  die  in  meiner  vorherigen  Arbeit 
angefUhrten  Resultate  getielert  hatte.  I?»  ist  ein  iai  Spec- 
trom  dureh  einen  onbenanntes  donfklen  Strich  bezeiehneter 
Punkt,  ungefähr  in  der  Mille  zwisciien  f  und  G,  doch  näher 
an  G  |(degen«  Die  Kesultate  sind  nun  das  Mittel  aus  iwei 
Reihen«  worin  jede  Messung  wieder  auf  16  Ablesungen 
beruht  um  den  Fehler  der  unterscheidenden  Nollpunkte  m 
ciimiuireu,  wie  es  auch  bei  den  anderen  Beobacbtuugeu 
der  Fall  war. 
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VII.    Veber  eine  neue  Art  anorthoskopischer 
Zerrbüder;  von  F.  Zöllner. 


nter  imsk  Nmen  des  AiHMflioekiipB  hat  Platean  ')  eine 

Vorrichtung  beschrieben,  welche  im  Wesentlichen  darin 
Gesteht,  dafs  ein  auf  einer  rotirenden  SdMib«  bafiodlicboa 
Dod  DMb  dar  RotelM«a*Bkhl«ii|;  kin  mmrlaa  BiM  db- 
diircii  wieder  proportionirt  gesehen  wird,  daCi  man  gleieb» 
zeitig  vor  diesem  Bilde  eine  andere  mit  einer  oder  mehre- 
ren Spalten  versehene  Scheibe  iiMk  d^r  firiyneingtmitttii 
RäckUng  Üb  rodien  liCrt. 

Se  berahen  diese  ErscheiDuogen  wie  bekennt  auf  der 
Üaucr  des  Lichteindrucks  im  Auge  und  der  folgende  ein- 
im^he  Versuch  reicht  vollkommen  hin,  sich  vou  dea 
»eoUicfaeUD  der  hierbei  ■■ftrateadfii  Efsokeimiiigea 
ediaft  in  geben. 


1 

c%      do  90 


mmmmmm 


Ee  mOfeii  sieh  auf  einem  Strsiffsn  Pkpier  ilH  eine  Reihe 

gleich  weit  abstehender  Punkte  a  b  c  d  befinden.  Dicht 
Über  diesem  Streifen  werde  ein  aitderer  Streif  CD  mit  ei- 
MB  Speb  8  im  Sinne  des  Pfeiles  Inn  «nd  her  iwsehohen. 
Sellen  wb  znniehsl  voranSy  ee  Teilbidere  der  daranter  Üe* 

gende  Streif  AB  nicht  seine  Lage,  so  wird  man  bei  der 
angedeuteten  Bewegun^icliiuag  des  Spaltes  die  eioaLelaen 
Pnnkte  der  Reihe  nach  von  •  bis  e  erblicken. 

Ist  hierbei  die  Bewegung;  des  Spahes  ehie  an  grofbcv 

dafs  die  Zeit,  weiche  er  gebraucht^  um  von  a  bis  e  zu  ge- 

1)  BuM*  dt  fAtad,  dt  Bntreäu  ili,  p.  7  noA  M4»    Pogf.  Ann. 
Ba.  XXXVn,  5.  4M.  IfwsL  MMh  H«liBlidlu.  PliTdolosiKhe  0|i- 
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Itagen  kletaer  ist  als  die  D&aer  4et  Mnentaticn  f  icirtfitB- 

mehr  tmc^^emand^f  flondeni  ^eicbzeitig  n^meiamder  er- 
blick en  müsseo« 

Bafiadet  sich  hierbei,  wie  ToniMgesetzt  wonfey  det 
SCMifco  mä  «kn  FMktM  i»  Bake,  eo  erUidil  own  «hnh 
dea  bewegten  Spalt  die  Punkte  in  ihrem  wirklichen  Ab- 
Stande.  Anders  verhält  es  sich  aber  bei  gleichzeitiger  Be- 
wegpng  der  PoBkte  nach  entgegengesetiter  AiditiHig.  Mm 
tMt  thiamUf  fe  nach  der  GrtriM  dieser  Bewcffm^  Ae 
Punkte  näher  zusammenrücken. 

Auf  diesem  Znsammenrficken  der  Punkte  beruhen  nun 
alle  Ersehfinwagen  des  Plateau'eehen  AnoribaekofM  mi 
itolidier  VcHrrMtangen«  et  Mg  mk  daher  faslattat  es^ 
auf  diese  FundameDtalcrscheiuung  mit  wenigen  Worten  et- 
was  näher  einzugehen,  um  ihren  Unterschied  von  den  ^pä- 
IMT  aMMkrenden  MraehiiMBgea  deatücher  iieifiiriraleB 

An^ciiüinuicu  es  Labe  der  Spalt  zu  einer  bestimmten 
Zeit  mit  dem  Punkte  c  coincidirt,  so  daCs  man  momentan 
hierdorch  Jenen  Pimhl  erblickte.  Während  eich  mm  dm 
Spalt  mk  |jkicbl5nn%er  Gescliwiiidi|^eil  um  die  GiMae  m 
von  jeiicni  Coincidenzpunkt  ausgerechnet  weiter  beweg^l 
hat^  begegnet  er  hier  dem  Punkte  d  und  es  wird  abermais 
ain  -  ■UMMBlisaf  IjjnhteiiHfryf-^  aaf  der  Bi(if*»ii*  hei  ywph 
Waeht  Beabatt  wir  «na  die  beiden  PwiUe,  an  denen  diaas 

Coincideiizeu  stattfinden,  auf  eine  zu  d er  Bewegungsrich- 
tung  parallelen  Ebene  pro^icirt,  so  ist  der  Abstand  dieser 
Punkte  gleiah  dem  Wega»  weiehsn  der  fipdil  in  der 
mkumdt  nrttekgeregt  bat,  dal»  fßMk  m,  bt  ann  4  dto 

constanlc  Eiüfernuni;  zweier  Punkte  auf  dem  Papierstrcj- 
fen»  c  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  derselbe  be- 
mgl  und  e'  die  Geadmiadighait  daa  SpatteB  oadk  der  ent- 
geßcngnsetatan  'BiAtnng ,  an  hat  ann  die  GMcktng 

rf-«"^  e' 

-ho 
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Setzen  v? ir  an  Stelle  der  oben  erwäiuHen  Pra|ectioii8ebene 
dkm  MeHshnH  des  Aogee,  ,m  bvgnlft  omi,  wie  ein  Bttd 
«tatohett  mab^  rn  weMen  die  Punkte  auf  den  bewegten 

Streifen  Papier  näher  zusammengerückt  erscheinen.  Ob 
man  diese  Punkte  gleichzeitig  oder  uachetoander  erbiickl, 
wird  0m  «tw  der  Geednriiidigkeil  dee  beweglett  Spehee 
idASii^eB* 

Bewegt  man  an  Stelle  der  Punkte  Figuren  hinter  dem 
Spalt  Im  B.  ein  Quadrat  oder  einen  Krew  etc.,  eo  crschei- 
nan  dfose  in  der  Biditiing  der  Bewegung  iiwe—nentiediftiH 
üAm  'vmkttnt.   Mm  der  Kreii  ab  eine  Ellipse,  im  Qnn- 
drat,  ]c  nach  der  Bewegtingsrichtun^  bald  als  ein  Recht- 
eck baid  als  ein  Kbombus,    AUe  diese  Erscheianngea  lee^ 
eeo  ekii  einfMli  aoe  dem  oben  anefiBMiek  iieqyoaiienett 
VerauelM  mit  den  Pnnkten  ableiten  nnd  beraben,  wie  wir 
gesehen  haben,  auf  der  Dauer  des  Lichteindrucks  im  Auge. 
Man   könnte  daher  aucb  die  entstehenden  ^rrbilder  mit 
Hfiifa  einer  Caama  obecnm  pholographiren»  wobei  natir" 
Mab  die  Sahirfi  der  Contooren  weMntÜeb  darcb  die  Fein* 
Weit  des  Spaltes  bedingt  ^Qrde. 

2.  ich  habe  nun  geConden,  dafs  ähnliche  Verzerrungen 
wie  die  obea  erwifanten  auch  bei  Venddebiing  der  Figu- 
ren Unter  ehieni  m^endMi  Spalte  eintreten  i  nnd  nNui  Mebl 
sogleich,  dafs  alsdann  bei  ebenfrills  nihendeni  Auge  die  Er- 
klärung dieser  Erscbeinungen  nicbt  aus  der  Daner  des  Liciii* 
eindmckee  abgeleitet  wetden  kann»  Denn»  bewegt  mim  wm- 
tm  Smm  Bedingungen  irgend  eine  Figur  hinter  dem  Spalte, 
so  TCTsrhiehcn  sich  in  der  Richfnng  desselben  zwei  oder 
mehrere  Punkte  (oder  l.inieustücke),  weiche  eis  solche  in 
labenden  Auge  war  den  fiindraek  einer  Linie  von  der  Fona 
dm  Spelfse  eeaHiAlaseev  kAnnen*  Micbtedeelowealger  siebt 
man  deutlich  das  2«errbüd  ganz  wie  in  den  yorberbespro- 
cfaenen  Versucben. 

Winnid  am  iodeeien  Uerbei  Bewegwigen  dea  Aqgapfeii 
aa,  wdebe  denen  der  hinter  dem  Spnk  bewegten  Fignr 
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I^Mcbgerichtel»  aber  ian^flamer  ab  diese  sind,  so  koawl 
danelbe  ErilSmngspiiiicip  wie  iOr  die  oben  bcaprocbeftgn 

ErscheinnogeD  io  Anwendmig»  laden  )etit  dorab  AeBum 
guüg  der  Net:tbaut  successiv  veiöciiiedenc  Stellen  derselben 
den  Liebteindruck  von  je  aiwei  ungleich  weit  culferutAA 
PttiktiB  dtr  hmf^f/bm  Wigut  MAMbsMO.  DanA  di^  I>«Mr 
def  biefdiireb  nacbeiiunidOT  eniiifidniidfii  IJdMmidiQuk^i 
wird  ebeufaiis  eine  Figur  gebildet,  welche  in  der  Richtung 
der  BewegoDg  zueammeii^edrücki  ericbeint.  Die  SUItIla  dar 
Ymtmrmof  mnh  aladani  von  dtr  Grübt  der  iM|imiiMitw 
Au^cnbewegang  abbfingen,  und  twar  im  umgekeht«»  Ver- 
häituiis  zu  derselben  sieben. 

Ehe  ich  auf  diese  Erklärung,  welche  ich  eiuer  §jitigf% 
edvifitlicheD  MitÜMiliiiig  dee  Hra.  Pral  UeimbolU  y«u 
danke,  iiAber  eingebe ,  will  ich  «mSohet  die  hier  elMecMa 
gcuden  Versuche  mit  der  Ausfühiliclikeit  be&chreibeti,  wel- 
che eimi  Jeden  in  den  Stand  aelat,  dteaeibea  ohne  Mühe 
eofiart  amiatellett. 

Man  schoeide  in  etwas  steifes  ifonkles  Papier 
▼on  ungefähr  2  Miilimeter  Breite  und  40  IVlilliineter  Länge. 
Alidau  leichne  man  aal  weÜiaiii»  ebenCaUa  etwas  steifem 
Papiere  mit  lief  ichwarsen  «od  breüeii  Coalenren  ^laf aehe 
Fi^en,  am  besten  etoen  Kreis  oder  ein  QQadrat»  nnd 
schiebe  ddun  diese  Figuren,  dicht  an  dem  Spalt  anlie- 
gend, hinter  demselben  und  aaokrefibl  au  ihm  ziemlich 
acboeU  bio  und  her.  Beiregt  nan  aoCuigi  den  S|m1i  gleich- 
zeitig nach  der  entgehe ngesetzten  Richtung,  so  erblickt  man 
die  üben  zuerst  beschriebeneu  und  erklärten  Verzerrungen» 
^ÜÜi  man  dann  den  Spalt  ruhig  und  bewegt  nur  die  FigV« 
ren  hinter  deaMelhen  in  der  angedentelen  Weise  hb  ond 
her,  so  sieht  man  dessenungeachtet  immer  noch  die  Zerr- 
bilder» uud  zwar  bei  einer  gewisseu  Grufse  der  Bewegung 
eine  Verkttmng  der  TTiBirnmnnrn  ioi  Sinne  der  Bewe« 
gun^wichtithg. 

Eine  Verzerrung  im  entgegengesetzten  Sinne  tritt  jedoch 
ein,  wenn  man  die  Figur  (am  besten  den  Kreis)  Itmgsam 
hinter  den  Spalt  hin  und  her  schiebt  AUardiagi  eieht  mm 
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ciann  nicht,  wie  früher,  die  (  .oüluuren  gleichzeitig,  sondcru 
UMU  geiao^  ckirch  die  succcssivc  im  Sfialt  erblickten  Thttle 
des  Krme»  m  dem  Scblofii,  es  bewege  eidi  hinter  dem 
Spftk  eloe  bog  ^eelreekte  Ellfpee»  dereu  grofse  Axe  paral- 
lel der  BeweguDgsricbtuDg  liegt.    Awf  diese  Art  der  Ver- 
z^erruageu  bei  laogsamer  Betvegaiig  der  Figur,  hatte  Ur. 
IPral.  HalmbollA  die  Gttto  mäse  Anlmerkeamkeit  gelegen!- 
lieh  eiMT  MÜlheilmig  ma  kttken»  wehbe  ich  ihm  über  die 
'Vcrzerruugea  der  Bilder  bei  ruh  rüdem  Spalte  und  schnei- 
Bewegung  der  Figuren  machte. 

Dab  die  firUining  gerade  dieMr  nlettt  crwihnten  G«l- 
tong  Zerrbildern  eine  rein  psjchnhigleehe  sejn  mufs, 
leuchtet  ohne  wettere  Betrachtung  ein.    Wir  sehen  z.  B. 

ciuem  Kreise,  weklier  hinter  dem  Spalt  hin  uud  her 
gnechtthen  wir4  niehle  w eünr  ab  StOekcben  dee  Krei»- 
imianges,  weldie  etcb  bald  acknelleri  bald  iangiamer  nA- 
bern  oder  culferueii;  iudeiu  wir  nun  die  Gröfsc  der  Ver- 
■chiebung  überechitaeu,  «ehlieCfteu  wir  aui  eine  hülipte^  wei- 
cb«  sieb  hinter  de»  Spähe  bewegt 

Wober  aber  dieae  UeberecbHlsang  kommt  imd  weleba 
Dedciiiung  diefenige  Gcäcliwindigkcit  h  ihc,  bei  der  wir  auf 
eine  Figur  ßcbliefsen,  welche  mit  der  hinter  dem  Spalt  be« 
wegtea  wiritlicb  tIbereittBtiBmty  dieb  bleibt  noch  to  erklft* 
wm  tbrig. 

Weniger  evident  ibt  das  Erklärun^spiiiK  tj)  iür  die  Zerr- 
bilder bei  rnlmndem  Spalt  und  «eAneibr  Bewegung  der 
Figar. 

Setct  man  hierbei  ketne  AagiMbeweguDgen  von  der  oben 

angedeuteten  Art  voraus,  so  bliebe  ebenfalls  nur  das  psy- 
chologische ErklärungFpriQcip  übrig,  iudeui  akdauu  auf  der 
HeHbaot  dwvb  die  beweglao  Ponkte  lediglich  die  Spor  ei- 
ner geraden  Linie  von  der  Form  des  Spaltee  sorttekblei- 
beu  konnte,  und  daher  das  Nelzthiutbdd  wesenllii  Ii  von 
dem  dadurch  erieugten  VoriteUangpiiilde  abwekhen  %vürde. 
8a  wird  ebb  aleo  dämm  bandtlo,  an  ontemidkeny  ob  die 
besagten  Augenbcwegungeu  in  der  Tbat  etattfinden,  and 
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und  scliueller  Beweguug  der  Figur  DOtb wendig  erlardeihch 
iiod. 


Fd^Bod«  ÜMliad»  acMMHi  eatechiidea  ftr  «fe  Bodk 

a.  Die  lueistco  Personen  sehea  die  VcrzerruDecu  danu 
erst  deutlich  eioir«teii»  wcaa  tuaii  anfangs  Spait  und  Bild 
gMdMMitigt  abor  Mch  «mmsMigeMMM  Bktomgwi,  biH 
w«§t  Hit  mh  biaiJuw*  «nl  «Im  bwll— to  VorataUHig 
\nii  dem  Zerr  bilde  ei  huiut,  80  kann  mau  alsdann  auch  den 
Spalt  ruhen  lassen  und  nor  die  Figur  bewegen^  ohne  biec* 
dofcb  dm  Eäm  m  iWrak  GMciMilig  k(t  mm  mk  dmm 
aber  wmk  giM  bestiMilor  Augenbewe^ungeii  Wünltt;  «mI- 
chc  iu  f^leichcm  Sinne  der  Bewegung  der  Fi^ur  ausgeführt 
werden.  Diese  Bewegungen  des  Äugapfei»  kann  mao  aiadi 
kicht  dmch  ein«»  iweifen  Beobncliler  eonilaliten  liieeft. 

ft.  Betrecbtet  mm  bei  ^jMMAmdm  OtwiiwMMli^eit 
der  VerKchiehiii)^  die  Zerrbilder  ans  Tersdiiedeiien  Entfer^ 
nuugcUy  so  findet  man,  dafs  im  Allgemeinen  die  VenefroB-^ 

VMmtt  ntalkb  iim  OeeiiblioMi  4ir  Augenexeii  in  Ver- 

gleich  zur  Grüfsc  der  scheinbaren  Verschiebung  sind,  desto 
grdfsor  mufs  aucb  die  Verzerrung  eejm.  Daher  werden 
beim  Betraehten  mm  grober  £ntieniiiiig  Ueinerie  OiäiM»- 
nco  des  Aogee  eifonJeggeh  sejn,  «ü  Juneilbi  Qnd  der 
Verzerrung  wie  bei  grof^cr  Nähe  zn  erreu^en. 

c.  Führt  matt  während  der  lUurachlung  der  ^^rbüder 
wiUJUiffMin  Bewegung^  des  Koplee  mm,  m  siebt  mibtaf^ 
dweb  Aeoderuugen  in  deo  1>immommm  der  ZeiriUlder  ein- 

treten. 

Alle  diese  Umstände  spreebeo  ftr  des  Vorhandensejn 
der  iferiMMgseeHisn  AogenbewegongsB  oad  kk  will  |etet 
einige  Veisusbe  enftbten,  wekiM  nnr  teigMi  eeHen,  deb 

unter  gewissen  Bedingungen  diese  Bewegungen  des  Auges 
zan  Zustaudekonunen  der  ^^rhUder  nicht  unyginglisb 
ootiiwendig  sind 

Führt  man  ntalieb  eine  Merke»  etw«  «ine«  UeiMi 
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StrMi»  welchen  man  nicht  weil  von  der  Milte  des  Spähe« 
angebradii  iuit»  uimI  beobachtet  ouo  in  iinlirecteo  Sehfelde 
«te  binr«gtai  hmmMAm  hm  SfptAi%  «0  iü  at  «ir  oiMl 
dmwn  PermM,  ^vitMe  in  imKrectefi  Seim  iMrt  f^m 
geübt  eind,  frolz  des  mm  ruhenden  Aiiges^  möglich,  die  be- 
sagten Zmhüder  wahrzuoehmeo.    Ein  anderer  BeobadiUr 
ist  dnM  MMk  nkbt  In  8»»d%  kfMd  weich«  BewegUDgen 
He  «Aflge  w  eilkeHMBk    AuÜMPfam  tritt  evcli  ftr  nenslie 
Personen  schon  bei  einer  so  langsamen  Verschiebung  eine 
V#rfcttrmiig  rei^  ZttMnneDdrtickuiig  der  Figur  im  ^ne 
der  BeweyngpiattMig  eta^  defe  Üerbei  echwetlich  too  el* 
]>e«er  des  Lfdbt^tiAtiekes  die  Rede  sejn  keim. 
Für  diesen  Fall  nun,  wo  das  Auge  ruht,  würde  die  Er- 
mring;  der  Zerrbilder  QbereiaelinneBd  sejrn  muk  derjeni- 
gen^  fpeldbe  obes  fttir  die  Verienmueii  Imi  Ut^f$wtMßf  He- 
upepiog  gegeben  wvrde.    Nur  mfili^e  man  aM»dmen,  dele 
bei  scbneUer  ßewegung  der  Figur  die  Verschiebungsgröfse 
tmlef  lejyjfrt  wHide»  wÜH'eiid  eie»  wie  wir  geeeben  bebeOp 
bei  Inniwer  Bewegung  iftereelMM  wird. 

Aofeerdem  mfifste  bei  den  Verzerrangen  dei^  eehnelle 
BewegiHig  die  Vorstellung  vou  der  hinter  dem  Spalte  he- 
we^ito  Figur  ee  inteoBiT  werden,  dafs  wir  des  firinaemiige" 
biU  de  ein  wirikttdi  nrf  der  Nettheut  wribendteee  be- 
tracbteo. 

Auch  der  folgende  Versuch  scheint  dafür  zu  sprechen^ 
deC»  eine  mm  wribewirfiite  Ciinbkielaoiistbätigkeit  beim  Zu- 
iitendebonnrn  der  mletst  betprocheuen  Zerrbilder  nit  in 

Spiele  ist. 

Man  zeichne  einen  spitzen  Winkel  von  ungefähr  50  Mil- 
Bneter  Sdienkellänge,  und  yersebiebe  deoeelben  dicht  hin- 
ter den  rabeodeD  Speit,  stets  seokrecht  m  diesem,  bSn  und 
her,  jedoch  so,  dafs  weder  der  Scheitelpunkt,  oodi  fie  En- 
den  der  Schenkel,  den  Spalt^  pnssiren. 

Bfir  ond  den  neieten  anderen  Personen,  denen  ich  die- 
sen Tersnek  leigle,  iil  es  elidenn  nicht  md^ch,  die  be- 
wegten Linienstficke  zo  iwei  conrergireoden  Linien  m 
combioiren,  sondern  wir  sehen  einfach  die  durch  den  Spalt 
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erblickten  Lioieofitücke  iu  demselben  hin  und  her  rücken. 
Der  Effect  äudert  sich  aber  sofort,  sobald  man  die  Ver- 
•cyebimg  vergröfaerty  so  daCi  «itweder  die  Enclpukte  der 

Sdienkel  oder  der  ScMfelpttiikt  den  Speh  ymm   Ab- 

dann  erblickt  man  deutlieb  einen  weit  weniger  spitren  resp. 
atumplen  Winkel  uit  viel  kürzeren  Schenkeln,  als  die  bio- 
ter  dem  Spalt  TerscholieDe  Figur  hei«  Des  MefkwUnlig» 
Ueiliei  ist  der  Umetend,  deft  mieere  CoaAiiietiettstUltilikdl 
sofort  die  beiden  hin  und  her  bewerten  Linien  zu  einem 
Gesammtbüde  Tcreinigt,  sobald  die  hierzu  erforderlichen 
Momente  aosreieheiid  aiad*  Im  vorllegeDdeii  FeUe  gBüBgi  . 
hierzQ  die  Wahrnehmung  dee  ScheUelpQnktes  oder  der  En-  ! 
den  der  beiden  Schenkel. 

Die  iiier  beschriebenen  Versuche  können  theils  durch 
die  Form  und  Ansahl  der  Spalte,  theib  durch  Geechtfindig- 
keKsSndeningea  maniiigfadi  modificirt  werden«  WaMmll 
fruchtbringend  versprechen  indessen  diejenigen  Versuche  zn  | 
'werden,  welche  auf  xweckwäfsige  Weise  die  Geschwindig- 
keit der  VerschiebüDg  ond  die  Grdbe  der  Venemmg  sn 
messen  geetatten. 

Schliefslich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  auch  theilweise 
Verzerrungen  eiulreleu,  wenn  mau  eine  Figur,  a,  B.  einen 
Kreis  oder  einen  Quadrat,  an  irgend  einer  Kante,  B.  der 
eines  Bogens  Papier,  schnell  hin  nnd  her  scbiebf ,  so  daft 
die  Fi^ur  abwechselnd  verschwindet  und  wieder  zum  Vor 
schein  kommt.  Ob  auch  hierbei  bestimmte  Augeubeweguo- 
gen  mir  Bneogong  der  genannten  Tenerroogen  etforder- 
lieh  sind,  wage  ieh  vorlSufig  noch  nidit  sa  entscheiden. 

Leipzig,  im  October  1862. 
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VUl.   Emilader  für  BeiiumgMiricitäi; 
Qon  Dr.  F.  Plettner, 

Lciiicr  au  der  deweffbcdiui«  in  5uaUuuti, 


mA  wr  Aostdlmig  d«r  ▼mdiiedeiiaii  BndadeiigKWMMlia 

tijgiict,  so  läfst  sich  doch  nicht  leugnen,  dafg  die  Äöweii- 
doii^  uud  uameiiiiich  die  Auii^ewahruug  desseibeu  mit  man- 
cbnrld  UnbefMnbckkdtoi  veitendeii  itl{  ich  glaob»  da- 
h«r,  dbfa  MoMhm  i»t  der  Iner  «i  baadiraibaadai  veriD- 
der  teil  Form  gedient  scja  luuchtc,  drT  si«?  mit  a!lcn  Vor 
lUeüeu  des  Haalajr'schen  Ausiaders  noch  die  Annehtnlich- 
iail.4kr  Piinii'i|iMMfa  wkindat  und  aiah  baraila  darcli 
aiaan  aafcfjfthrigen  fcrtgtMtwtaa  Cafcruafc  voUaUbidig  be- 
währt hat.    Sie  ist  Mh^ebildet  in  Fi^.  4  T^jf.  VJ. 

A«£  auMun  atabiieu  l^iolz-  oder  MeiaiUuita  ist  eine  iikiu 
alim  adiwadba»  g«t  iaoüraoda  Gliailangti  voa  »ügliahai  cj- 
ÜDdariadhar  Gailalt  attf^^eriahlat»  auf  datadban  laMan  Mb 

iwei  IMessiii^fassuii^üu  (.1  und  die  mit  Tuch  oder  Le- 
der geiüttert  sind,  verschieben  und  durcb  üianunschraubeu 
m  )edar  StaUa  balart%aD>  IMaaa  Wmmt/ea  aind  aaitliab 
aü  klaiim  Httlaan  (C)  vaiaabaii,  doiab  wakba  akb  Bribta 
schieben  und  festklemmen  lasscu.  Au  das  obere  Ende  der 
Glassäule  ist  eiue  dritte  Fattong  (X^)  gekittet  und  diese 
tiifl  ainaB  MiwaiBgini  (fi),  an  dcaiwn  fiada  aicb  ain  Maa- 
aiDgdraht  (F)  in  ainar  klaioaB  HQba  ▼attieal  anf-  und  ab- 
schieben  und  an  jeder  Stelle  duicL  eine  kleine  Sclnnube 
heiestigeu  läfst.  Der  Draht  selber  iiat  oben  eiucu  Kuopf 
aal  ainar  kleinan  SabranhamnUfr  imd  nntan  nd  abaiN 
Mla  aini^  Schranbengän^e  angescshaittan*  Aniaerdem  ist 
an  jede  der  MessingfasbUii^cn  noch  ein  kleiner  Rin<^  (G)  an- 
geliUiiety  Ulli  die  nöthigeu  Entladungsketteu  einhängen  zu 
kOHMB.  En  GalattkdrakI  (IT)  tm  baliabigar  Lioge  wkd 
iiaMnilB  an  aina  dar  Paaanngen,  andararsaila  an  dan  Enl- 
laduu^ub  imt  Federbaken  an^häugl«    Der  Entladuu^s- 
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ilab  (/)  trägt  an  mum  Bade  mm  UmAn^kufsA  wmt  M 

mittels  einer  Glasröhre  isolirt  an  einem  Griffe  befestif^. 
Bei  der  Züudang  von  Schieispuivtf  usw.  wird  der  Geleiik- 
dreht  durch  ehie  leoehte  8dmm  etaetiL 

Ein  lingtormig  gebogener  DrdU  mit  Stiel  (K),  wwlrhir 
ab  Tisch  dient,  kann  nach  Bedürfuils  entweder  an  der  Mcs- 
«iagfassuug  Ä  oder  ß 
fiechoben  werte. 

Ein  rechtwiaklig  umgebogener  MwiiigJriH  (L)p  im  m 
seinem  kurieren  Eude  ein  Schraubengewinde  bat»  kann  eaf 
gleiche  Weise  au  der  Säute  befestigt  werdeu. 

Zwei  Hakea  von  der  Fmi  M»  elae  Gabel  ^pm  der 
itak  N,  iwei  Kugeln  (0),  zwei  Sptaen  (P),  «wel  Fedeiyi» 
cetten  (S)  und  eine  kleine  Blechschale  (R)  vervollstäudi- 
geo  den  Apparat  und  siiul  mit  Öchranbenmutlem  TereeheB^ 
M  an  die  DrShle  F  und  L  eBg*Mkmbt  weite  «i  kfia- 
MO«  Die  VerwandliiBg  dfieeer  vetedbiedeMB  Stttak^  hei 
den  einielncn  Entlatlungsvcrsiichen  bedarf  kauoi  einer  ge- 
naueren AuBeinaodersetxang»  und  mag  nur  angeführt  wer- 
te, dafii»  }e  nachte  nan  te  Tj^eh  JT  in  die  Vm&mg  A 
oder  M  eingecchranbl»  ea  leidbl  itif  die  Sniladnng'  entweder 
in  verticaler  oder  horizontaler  Ilichtun^  zu  bewerkstelligen. 
Aa  diejenige  Fassung  oder  B),  welche  iia  eiuxeliiea  Ifaiio 
dk  Stange  L  litgt^  wird  naillfttak  die  Kette  angaUngl^  wii- 
eile  nr  lafeeren  Belegung  der  Batterie  IMwf. 

Die  kleine  Stange  T  endlich,  deren  Einrichtung  aus  der 
ZeicKiaong  ersichtiich,  iuinn  iu  den  Knopf  der  Stange  F  eio- 
geaehtnohl,  and  ▼ermOge  ihree  Cvelenkee  in  jeder  Lage  ge- 
hMg  befestigt  werte;  aie  wfrd  gegen  te  Conduetoi  te 
Eleklriöirmaschine  gerichtet,  nachdem  in  ihr  aofgebohrtes, 
federadea Eude  beliebige  Spitxen  (Nähnadeln,  Cactoen-Sta- 
eheln  ntw.)  eingealeckt  ainds  an  te  StanBan  F  vnd  L  w«iw 
te  die  Kugeln  O  angeaiihraubt  nnd  in  paiaendar  Bntfer> 
nung  einander  gegenfi hergestellt.  Wird  danu  die  untere 
^  ^  mit  einer  Ableitung  aum  Aeihieuge  der  Maschine 
I  (dmh  Einhlngeai  te  Kette  in  te  Bing  te 
^  ao  springen  swiiehen  te  Kngdn  Fteten  «her 
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uod  dleiMii  ftiif  dicic  Weige  idir  gol»  um  Um  Wkkiiiig  der 


IMer  MM  miribiiidfdbg  Wüimng  dm 

irischen  Funkern;  ean  G.  Zehfykjs  in  HePcU* 


V^M  4m  VmtmAm  iOm  iam  MfliMiiiifcwi  Wiffkaogea 

des  elektrischen  Funkens  sind  mehrere  den  Physikern  Tor^ 
zQgUch  auffallead  gevrcsen,  besonders  die  yod  Eioigeu  Tre- 
werjt  ven  Andern  Lnilin  Migeschriebene  Beobachtung 
drfii  dkr  fwAm  md  ärnrn^  KartMbkll  wmktkM  hta4m 
Piolspitxen,  die  es  an  zwei  ▼erschiedenen  Punkten  berüh- 
ren»  von  der  positiven  zur  negativen  Spitze  hinläuft  und 
dnenlbet  ein  Lodi  eoUAgt,  welche  finobeinung  von  Far«"- 
dej  ab  WirkMm;  iBiipohmr  LdlMg  md^tUH  wicd,  ^ 
nd  dnls  im  Gegensatze  hierso  ein  StanniolbUttcheiiy  zwi- 
schen zwei  in  gerader  lAnie  befindliche  mit  Spitzen  oder 
I^AI^Li  eiMligends  Drihte  gebradlt»  häufig  tod  zwei 
«keim  dnrcyiebrt;  etseheiiitt  w«hi  dar  Fankeft  dmh|n- 
scMagen  ist.   Zar  Ermittekmg  der  EigenthteUdikeitea  die- 
ses lelztcrea  Versuches  bat  Ur.  Prof.  Osann  (Pogg.  Aoii. 
Bdü  LV)  Fiiparimintrr  angestellt,  welche  manches  Licht  auf 
die  Seobe  werlMi.  leb  habe  eolebe  mit  meneberlei  AblD- 
difuagee  aBgeetellt,  nd  bin  dadurch  «o  tbeOweiae  ande- 
ren Ansichten  gelaugt,  als  die/euigeii  sind,  welche  Mm. 
Oaean  aus  seineii  Aesuitaten  entgegentraten.    Um  häutig 
«I  heebecbteaden  iirei  Ueher  im  SiMual  haben  atalich 
dieselben  zu  der  Erklärung  ▼eraalafsl,  die  ans  beiden  Po- 
len ausfahrenden  Funken  besäfsen  eine  gegenseitige  Flieh* 
hmlt;  dieCi  »fisse  schon  ana  eiektm^jrnauiisebea  Gründen 
iBgegdien  werden,  de  entgegengeieiste  Stitae  aicb  neeb 
Ampere  abstofisen.   Mao  whrd  dieb  Argonenl  nnr  in§e- 
bea  kftnnetti  wenn  mau»  wie  Ampere  voraussetzt,  beide 
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Ströme  als  identisch  annimail,  also  aufser  Acht  läfsl,  daCs 
der  emc  durch  pasitive,  der  andere  durch  negative  lL.iek- 
tridlät  gebildet  wkd.  Wohin  eoUleo  ladi  4ie  mm  htmdm 
Polspitxen  eMoMiidoo»  and  ofiaiilNir  mir  d«rch  «in  Be- 
streben zur  Vereiuiguiig  aus  ihicai  gebundeuen  Zuslaude 
freiwillig  der  Flasche  eutcilendeii  Elektricitäleo  geraiheii, 
wem  sie  niui  pUltilich  ein  Beelreben  bitten,  «ch  in  Sin- 
hen?  Wenn  eie  wirklieb,  fede  dnreb  ein*  eigene  OeAnaBg 

das  StaiiuiülblaU  durchselzlcn,  so  wären  sie  dann  ilnrch  letz 
leres  für  immer  getreuut,  uud  es  möchte  schwierig  sejn, 
fllier  ihren  lemerai  Lnnf  eine  Mnibnefenng  xu  acbfipCen. 
Unter  den  eefaie  Aneidht  bebrilfHgenden  Veieneben  fIBbrt 

Hr.  Osaiitj  auch  den  an  (ich  Labe  ihn  auch  für  Stanniol 
hestütigt  gefunden),  dafs  ein  Kartenbletli  io  weicher  der 
Fnnken  ein  Liocb  geteblageni  eine  Slncke  bei  Seita  ge- 
aeboben  werden  kann»  ohne  dale  ein  folgender  Funken  ein 

uciies  Lücli  schlagt.  Mir  scheint  dicls  geradezu  (jcgcn  eine 
Fliehkraft  beider  Funken  zu  sprechen ,  denn  wenn  wirk- 
beb  der  eine  Fnnken  einen  UuNreg  dnreb  die  eeit  warte 
geschobene  Oeffming  nfunoty  ee  nflfale  der  andere»  ftn 

fliehend,  uni  so  sicherer  ein  zweites  Loch  schlagen.  Pas 
siren  aber  beide  durch  dieselbe  Oeffnung,  so  spricht  die£s 
aber  für  eine  Anaiebnug,  ab  für  die  Abetofevng. 

Ebe  ich  )edoch,  elatt  «n  widerlegen,  eine  eigene  porf- 
tivc  Ansicht  aufstelle,  erlaube  ich  mir,  in  Nachstehendem 
die  Resultate  meiner  deshalb  angestellten  Versuche  mitzo- 
tbeilen*  Tbdiweiee  etilen  rie  nit  den  ecbon  von  Hnk 
Oeann  gemeebten  sdiaixbaren  fibarein.    leb  bemerke  m 

denselben,  tlais  ich  mich  dabei  theils  einer  aus  6  Tafeln 
Ton  etwa  *6  Quadratmeter  bestehenden  Daliene,  theils  einer 
einngen  Leydencr  Fieache  *ven  etwa  14  Qoadratdecinieter 
Innerer  Belegung  bedienle,  weiche  mit  40,  in  beeonderen 
Fälle[i  \m\  mehr  oder  weniger  Umdrehunp^en  einer  Maschine 
geladen  wurden,  deren  Scheibe  etwa  76  Centim.  Durci^ 
netter  bat  Da  ich  gefonden,  diiiB  bei  den  in  Kogeln  an> 
digenden  Dribten  dee  Hanlej'eehen  Aneladan  die  Bnlla- 
duugi  wie  mau  auch  den  Draht  richten  möge,  immer 

Digitizixi  by  Goog 


489 


dem,  dem  dazwisc^  ^memmk  Blatte  soDidistgeleKeiieii 
PonMe  der  Kageln  anegtlrt,  00  wShke  ich,  um  die  Eotfa- 

dvngstlelle  möglichst  beherrschen  zu  können,  lieber  zwei 
Drähte,  die  an  den  Enden  in  feine  Spitzen  zugefeiU  wur- 
deD.  Die  senkrecliteii  Projeclioiieu  der  Polspitseo  *^P^ 
—  P\  asf  die  DidMlcikgeiieo  Elonente  der  BhttfUkhe 
nenne  ich  -Hp,  — p':  die  Zahl  der  Umdrehungen  der 
Scheibe  n;  die  mittlere  Eotferaung  der  Poispitzen  tou  dem 
Blatte  (Pp  oder  Fp')^  sy,  und  endUck  die  Eotfemitog 
|rp' m  MHIiaieleni. 

A)  Versuche  mit  StaoDioI  io  Luft. 

1)  Ein  Blaftt  «ssO,  fi=:IO,  f^i,  1,  H;  it&s30, 
yaS,  5,  6,      Eine  Oelhang,  a«f  der  -4»,  — ,  oder  aof 

beiden  Seilen  mit  versengten  Rftndern.  Einmal  ein  Rauch- 
Wölkchen. 

2)  Dai  Stanniol  9  Millimeter  bei  Seite  geschoben,  xesrO» 
f  =sl4:  Kehie  neoe  Oeffnung^. 

3)  a:  =  l,  y=\:   Zwei  Löcher,  in  /),  p'  befindlich,  m 
EulfemuDg:  aaf  der  Poiseiie  gesengt,  au£  der  andern 

■k  aa%eworfenera  Rande. 

4)  9sssl,  ysa9^  II,  15:  £wei  LOeber,  deren  Entfer- 
nung =  2,  2i,  8  Das  Stanniolblau  war  nicht  völlig 
geebnet  und  stand  nicht  genau  senkrecht. 

5)  d9s82j-9  yssd:  Zwei  Ldcber,  senkreeht  unter  den 
Pobfritven  in  p,  p*.  Ale  m  ^ergröfsert  wurde,  vermehrte  «eh 
der  Abstand  beider  L()chcr  in  gleichem  Maafse,  und  stets 
konnte  es  durch  gehöriges  Ceotriren  der  Spitxen  und  ge- 
nan  aenkrechte  Eiostelhng  des  Blattea  erreicht  weiden,  daß 
bmde  Lödk^r  in  eines  »ueammenßelen» 

6)  i^  =  libis2;  x=\3,  13,  18,  96:  Unter  jedem  Pole 
ein  Loch  mit  nach  der  entgegengesetzten  Seite  aufgewor- 
fenem Rande,  welcher  auf  der  Pokeite  brandfleckig  aua- 
sah, und  diefs  zwar  manchmal  unterm  +>  manchmal  un- 
Imn  — ,  zuweilen  unter  beiden  Polen. 

7}  y=7:  Zwei  Löcher,  2*"  entfernt.  Derselbe 

Veranch  mit  oorrigliieD  Dfibteo:  Ein  Loch  bei  xwcimaliger 
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WiederholiiDf;.  Kiii  aadennal  ein  nach  «+•  km  aii%ewofie- 
Mi  Loch,  2°"'*  darüber  ein  +  äimdruck. 

8)  BiMe  BaihiiniyilrifcH  ntar  4»»  «B^n  Bkit 
geneigt,  cIm  Bktt  Mkrecbt  gegen  die  Ebene  beider  Ptttie 

eiuge^etzt.  d?=:0,  y=4:  Zwei  Löcher,  4**  entferot  Die 
seukfeelile  fiteUuiiii  ilee  fiiAltes  enti^Nreclieuci  eoni^jurl;  fiin 

9)  »oil»  y=ft,  «eaMt  Mehrere  Meine       and  nin 

—  Lock    a?=l,  ^  =  6,  fi  =  50:  Eio  Loch. 

10)  Wurden  fitiUer  aus  einer  schwerer  «Bhmnifhunnn 
StMimoleorte  genonmen,  oder  dkkere  Bluter»  ee  wwdn 
die  LlW^ber  dufcbene  kletneTi  e^ier  ee  entilnodett  nnr  ^et^ 

(iefungeii  (Osaun).  Im  sogenannten  Raascbgolde  (sehr 
ti''inirm  Meftsiugblech)  gab  es  gar  keine  Lflcker^  eandem 
onr  onter  Jedem  Pole  ein  JBrandfleeken» 

11)  Zwieehen  die  In  einer  geraden  Hnrlionlelen  beliod- 
Uchen  Drähte  wurde  daä  ßiaU  verlical  so  eiuge&tellt,  dafs 
es  sieb  am  45®  gegen  jeden  Draht  Aeigte.  «  =  6,  ysBä^ 
SenkiodH  anter  fedea  Polo»  in  ji  «mI     ehi  Loehu 

12)  Des  Blatt  boHiontal  gelegjt,  beide  Pole  mit  genetg- 
len  Drehten  darriber.  y=  1,  a?55s6.  In  p  und  p*  je  ein 
Look,  etwas  Terbrnnot  «nd  mit  abwirle  enfsniforfMien 
Bandenu 

13)  Das  Blatt  vertfeal  stehend^  beide  gegen  dasselbe 

geneigte  Spitzen  auf  derselben  Seite  aogebracht,  y=2^ 
0  a  15.  Unter  jedem  Pak  ein  Loch  mit  stark  ^tgegeo- 
geeelit  nn%iieetfenam  Bande.  Darnibo  Yersneb  iirnimri 
wiederholt:  Binder  sehwaeb. 

14)  Derselbe  Versuch.    n  =  l&    Zwei  sehwaehe  gie- 
sengte  Eindrücke  in  p  nnd  ff*. 

A  VeiwMhe  alt  Pa^isr  la  Laft. 

1)  yssl,  as=3»  6^  9,  13^  lö.  Immer  nur  ein  beiden- 
eeüs  mit  ndgaworfenem  Bande  i^eriabenfs  Looh  am  ^  Pola 
Meist  etwas  Baneh»  au  weilen  ein  wenig  ▼ersengter  Band 

siditbar,  der  aawailen  stärliar  naci)  -t-,  manchmal  starker 
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ttchrmab  ^fiafcifcolt, 

2)  a?=:0,  y  =  6:  Ein  Loch.  Das  Papier  seRwSrU 
geschoben.  Dasselbe  Loch.  3"*  teitwäiis  wieder  dasselbe. 
6^  sikwafto  ein  mms  Lock 

8)  Dm  Bktt  fael  in  der  Ebene  beider  Drlble  «iviidMD 

dieselben  gesetzt.  Der  i\aud  der  Oeffnung  ^ar  schief  auf- 
^eworfeoy  gteicbiMi  mm  boUe  Fortseliiuig  der  -»Spilse 
bUdeod« 

4)  DaiPüpier  Mf  d«r     Seite  «Ü  Graphit  gesebwint 

9  =  1,  a?  =  20.  Ein  Loch  am  — Pole.  Der  Weg  des 
Funkeiu  blieb  auf  dem  Graphit  durch  desseo  Terändertes 
AasacbeB  erkeaabar;  er  bildete  keine  ▼•ttg  gamde  Linien 
iandefn  lebian  der  beaten  Laltnng  naabnof eben. 

5)  Das  Blatt  auf  der  —  Seite  mit  Graphit  bestricheu. 
xss9f  jf=i.  Ein  Loch  am  -f*  Pole.  Der  Weg  des  Fun- 
bana  wav  «nf  den  Grepbit  aiebtbar.  Denelbe  Vevaaeb: 
deiebea  Reanitat. 

6)  Das  Blatt  beiderseits  mit  Graphit  bestricheo.  x:=9, 
ffsL  £in  Loch  am  —  Pole.  Der  Wef;  des  Fmikena  ging 
anf  der  ^  Sehe  des  Blattes. 

7)  Anf  der-f*Seite  nü Zinnaowlfpn  baaUbihen; 

x=  12.    Ein  Loch  am  —  Pole.    Spur  des  Funkens  auf 
dam  Amalgam  sichtbar  auf  der  Seite. 

8)  Amalgam  aof  der      Seilee  Ein  Loab  am  «4-  P«te> 
S|NU*  aicbtbar  aof  der  —  Seite. 

9)  Beiderseits  amal^ainirt,  zeigte  das  Blatt  vier  feine 
zerstreut  gelegene  Löcher. 

10)  Mit  aluber  Selmiablaanng  beCencbtet  f  ss2,  x 
as  10:  Ein  Lodi  mitten  swiseben  p  und  p'.  Denaebe  Ter- 
SQch:  Gleiches  Resnltal. 

11)  Derselbe  Versuch:  Zwei  kleine^  1**  entfernte 
aber  enf  der  Mitte  der  Geraden  p'p. 

19)  Mit  Waaser  befeuchtet  mss  10,  y  ss2r  Ein  Lodi 
mitten  zwischen  p  und  p\  Derselbe  Versuch  zweimal  mit 
^aiciiem  Resultate  wiederholt 

U)  Mü  ■flhmab  aebwihlgiUiWler  KupferviCrinUikBnn|^ 
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beuetzt.  a?=  12,  y  z=  1:  Ein  Loch  am  -H  Pole,  uacfa  ^ 
anfgewdrfMi.  Dmelbe  Vemicli:  GUiriiat  &<— lut. 

14)  DmeUM  Yemoh.  2^  =  2,  msrsl;  drtHMl  wkd«r< 
holt:  Eiu  Loch  am  —  Pole. 

15)  Dieselbe  JieueUiuig.  o^oqO,  |f=2;  EiuLocbt  sUii 
BMih  ^  •Q^ptforfen« 

16)  IMeeeibe  Baoelniiig.  f  =1,  0cs  15:  Aaf  4«r  G«> 
radcu  pj>',  vier  Löcher  iiu  Räume  von  3*^  beifiamuieii,  uä- 
her  dem  —  Pole. 

17)  DotmUm  Vmadit  £«i  Looh  mm  -^P«le»  Dadi 
dwdi^eediliigeii.  Nike  ddW  twd  kleine  L5cher  oack  -|- 
darchgeschlagen. 

18)  Derselbe  Verench:  Nahe  dem  —  Pole  Mif  der 
Linie  ppV  ▼i^i*  Umie  Löcher,  beideneüs  •u%ewrfai> 

Mit  geneigt«  Diibita  (ui  VcfMidi  3  §di5rig): 

Das  Blatt  zwischen  die  beideu  unter  45"^  abwärU  ge- 
neigten,  210^  Jangen  und  zogeepiliten  Drihle  aenfcredht 
eingeeetiT,  deren  EndepHien  in  einer  horiiiNilBlen  Geraden 

lagen.  a;  =  0,  f/=:6:  Ein  Loch,  senkrecht  unter  beiden 
Pülei),  mit  P  und  F'  in  einer  Geraden.  Derselbe  Vernichs 
Dae  Loch  anicheinend  mm  «efareren  maainniengeeelst,  etwa 
4""  tirfer  als  beide -Spitxen  gelegen«    Dereelt^e  Vereneh: 

Das  Ijüch  nicht  tiefer,  ein  andermal  sogar  eutscbiedcu  hÖ> 
her  gelegen  als  beide  Spitaea« 


C.  VeMehe^'ia  weteliee  «eferere  Pi«ier-  eder  gtaaaieiMtttar  als 

Object  dieaten« 


1)  x  =  9,  f/=l.  Eiu  Papier  und  ein  Stanniol 
•ndercielegt,  das  Stanniol  den  -I-Pole  mgekehrt:  Im  Stan- 
niol war  ein  4"*  breites  Loch  am  -I-Pole,  auf  der  +  Seite 
verbrannt,  nach  —  slark  aufgeworfene  Kandcr.  Ein  grC^ 
fseres  Loch,  ä"""  breit,  war  am  -^Pole»  anf  d^  —>  Seile 
geschwirzt,  nach  -I»  staA  anigeworfien.  —  im  Papier  war 
ein  Loch  am  —  Pole,  beiderseits  auCgew orfen ,  am  -f-  Pole 
^^l|s  einen  dem  Stanniolloche  entsprechenden  schwar- 
'vder  am  —  Papierloehe  gttnBltflh  fehlte,  ond  dem 
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Aussehen  nach  von  zerstäubtem  Ziu  henrüto«.  Der* 
selbe  VeiBucb:  Statt  des  klemcn  Steaniolleclies  am  -4- Pole 

D«r  eine  Vertiefung  auf  der  +  Seite.  —  Derselbe  Versuch: 
B^ide  Stanuioilöchcr  gleich  grob,  —  Derselbe  Versuch: 
Das  «—  SianoioUoeh  sebr  groUf  nach  +  sebr  aii%ew0rfeD« 
3)  m:sn9,        I.   Das  Papier  wurde  dieCMnal  auf  die 

Seite,  das  Stanniol  auf  die  —  Seile  gebracht:  Im  Stan- 
niol ein  kleines  Loch  am  —  Pole,  nach  aufgeworfen, 
auf  der  —  Seite  Terbraont  Am  +  Pole  ein  grobes  Loch 
Dach  —  aufgewerfea,  auf  der  Seite  verbrannt.  —  Im 
Papier  am  -|- Pole  ein  Loch;  am  — Pole  auf  der  — Seile 
ein  dem  —  Stanioiloche  entsprechender  schwarzer  gläuzen^ 
der  Fleck»  wahrscbeiDlicb  von  aentftabtem  Zioae  betrMi-» 
rend.  —  Derselbe  Versoch:  mssslb^  y  =  h  Gleidbee  Re- 
sultat. Derselbe  Versuch :  Gleiches  Resultat,  nur  hatte  das 
Stanniol  am  —  Pole  eine  versengte  Vertiefung  in  der  — Seite. 

3)  «»13,  sr»l.  Zwei  PapierbUttter,  zwischea  wel- 
cheD  ein  Stanniol:  Jedes  Papier  hatte  unter  dem  sugekehr- 
ten  Pole  ein  T^och.  Unter  diesem  zeie;te  das  Stanniol  eine 
auf  der  Polseite  etwas  geschwärzte  Vertiefung,  —  Derselbe 
Versneh.  «sl5^  y  s=:  I,  »sM:  Gleiches  Resultat)  statt 
der  Vertiefungen  LOcher  mit  ▼eraeugter  Polseite. 

4  )  Zwischen  zwei  Stainiiolblättem  ein  Papier.  aj=13, 
jf=:l:  Unter  jedem  Pole  im  Staimioi  ein  Loch,  nach  der 

eotgegengesetsteu  Seite  aufgewotleo,  und  das  Papier  ge^ 
aehwirtt.   Aufserdem  waren  alle  drei  Blatter  an  einer  von 

beidcu-Polen  etwa  20""  entfernten  Stelle  durchbohrt,  und 
die  Ränder  der  StanniollOcher  dabei  nach  aufsen  hin  sehr 
stark  aufgeworisn. 

5)  «=:0,  ^  =  1.  Ein  Papier  iwisehen  zwei  Slanni«^ 
len:  Unter  jeder  Spitze  ein  Eindruck  im  Stanniol.  Aufser- 
dem 22*"  seitlich  von  demselben  entiemt  alle  drei  Blatter 
dordibohrt,  das  Papierloch  geschwSrBt»  die  StaoiiiollMMr 
mit  nach  aufeen  aufgeworfenen  Rfindern. 

6)  rp  =  8,  ^=1.'  Nächst  dem  +Pole  Stanniol,  am 
—  Pole  mit  ▼erdttunter  Scbwelelsittre  benetates  Papier:  Das 
Stanniol  hatte  unterm  H-Pole  einen  geschwaraten  Eindmck.     ^  , 
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unterm  —  Pole  ein  nadi  aaffeworCenes  Loch.  ¥^ 
fim  balle  am  Poia  eis  aach  -4-  aii%aworfMMe  Loch.  » 
Daiadbe  Yamck  #al9^  dia  Papier  daai  «fv  ^  Sta»- 
iiiol  dem  —  Pole  zugekehrt.  Unlenn  —  Pole  hatte  das 
Stanniol  einan  Eiodrack,  am  +Poie  ein  nach  —  auf^ 
worfaMB  LMk  fiaaP^piar  batta  an -|-Ma  ai»  aach-h 
att%aworfenai  Loch. 

D.  Veranebe  Id  varaehledeDea  Medien. 

1)  In  ▼ardttnalar  Kiqilamtnoikhniog  fm  litaiMMoL  m:m% 
ftssl:  Ein  Loch  aet  +Pala,       grab,  nach  —  atark  aaf- 

geworfeu.    Derselbe  Versuch;  Gleiches  Uesullat.  Derselbe 

Yaiaii£h:  Em  3"^  ^roiaai  Loch  am  Pole»  nach  atark 
att^awofiaa* 

2)  «£=0,  y=a4.    In  danalbaB  Uiiing  aia  Slaonial: 

Auf  der  +  Seite  eine  halbkugelfömii^e  Vertiefung,  2""  im 
DatchaMtter.  Derselbe  Versuch:  Die  Vertie£iio§  liaUe  in 
ihraai  Giwda  atn  klewaa  Lock 

3)  #  SS  10,  ^  s  1.  Itt  ackwach  aehwaCdgeetaaiiaai  lUi- 
pfervitriol  ein  Stanniol.  Am  —  Polo  eutstand  ein  Tierlappi- 
gee  Lock  Ton  H'^  Durchmesser»  ^wei  Lappen  waian 
nach  +f  zwei  nach  —  aa%a«rorieja. 

4ymss%,fsa%  En  SlaMHol  iintar  WaeMr:  Eto  Lock 
am  —  Pole,  im  Grunde  einer  auf  der  —  Seite  concaven 
halbkugeiförmigen  Vertialong.  Derselbe  Versuch:  Gleiches 
BcMihat.  Danalba  Vanacb:  Ein  Loak,  15^  toii  beUen 
apHsaa  aolfenit  Dandka  VaraBcb:  Bin  Loak  an  -FPela. 

5)  Ein  Stanniol  in  verdünnter  Schwefelsaure:  Am  Rande 
des  ßiattes  \Tar  ein  öe^eut  von  17"*"  Lingo  und  staik 
rarboganeii  Bkadam  afaBgariMon. 

6)  Ein  Slanaiol  ki  gaiiorerten  Kupfervitriol:  HaaBlait 
zeigte  eine  breite  —  Vertiefung,  in  deren  Grande  sich 
aina  eat§e§engeeeUt  eingestülpte  schwächere  -f-  Vertiefnag 
▼Ott  2—  befand.  ~  Daiaetba  YaMoab:  £io  Loak  aal 
—Pole,  anfserdem  die  entgegengesetzt  doppelt  eingestülpte 
14"*  grobe  Vertiefung  am  -i-  Pole. 
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Mpiw:  Fflof  UelM  L6di«t  lo  der  Link  pff,  wAt  bddir- 

aeito  aufgeworfenen  Rändern. 

8)  a;  =  10,  y£s3,  Ein  StMinioi  hatte  dicbl 
an  Pole  siehrare  Löeher  beiaeamea^  ohne  wi%eirerfe»e 
Rinder  oder  Vertiefaogeo. 

9)  Derselbe  Versucb.  /*=12,  «=  100:  Mehrere  kleine 
Löeher,  weit  aeitwttita  zcralreut  gelegen,  ohne  Vertiefongen 
oder  ati^eivofffiM  und  ▼ersengte  Ataden 

10)  DereelW  Ternnh.  AssM»  nsssTSw  Die  LOcher 
weren  etwas  vertieft^  das  am  -f- Pole  aas  mehreren  beste- 
hend; das  —  Loch  nicht  in  — p\  sondern  dem  H-p  stark 
gsnfthert» 

K  nvtler  an»  eleigan  aeieiee  naMaaeee  le  IaH. 

1)  a!^l2,  y  =  2»    Ein  Hobelspan  von  Xannenhob: 
£in  Loch  am  —  Pole. 

2)  9b15^  f*at%  Ein  Stflek  von  grfinem  Wnchetaf* 
fet:  An  den  Polen  je  ein  Loch,  umgeben  von  einer  ge- 
KhiDolieueQ  Steile« 

a>  Derselbe  Versuch.  Dne  Wachsi  den  Weg  des  Fon^ 
kene  beaeichnenJ,  aof  der  Seile  lings  pp  gescfanoken. 
Am  +Po]e  ein  Loch,  nach  —  aufgeworfen,  auf  der  -|- Seite 
von  geschmolzenem  Wachs  umgeben« 

4)  Derselbe  Vessnck  »sM^  yasat  Am —Pole  ein 
Loch,  auf  dessen  —  Seite  ein  Waehsachmclzfieck .  Aof  der 
-f- Seite  war  die  Linie  pp  durch  geschmolzenes  Wachs  be- 
zeichnet. 

Die  Ansichtest  welche  sidi  ans  diese»  Vemiehen  Ober 
die  Entoldbnng  der  LAeiier  des  Stanniol  in  der  Luft  dar- 
bieten, sind  folgende. 

£be  noch  die  beiden  in  der  Flasche  gesaniuieiteo  Eiek- 
tskilUsai  gtedteb  in  die  Spitsen  ObergeslrimC  sind,  beginnt 
in  dem  neialich  gut  leitenden  Stanniol  eine  rasch  wacDsettdo 
Vertheilon^  der  Art,  dafs  unter  Jeder  Polspitze  die  Dichte 
der  entgegengesetzten  Elekirkitit  lonimnit,  bis  endlich  die 
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Anziehungen  nadi  den  nichstgelegeneii  Polen  P,  P'  iBr 
beide  vertbeilte  Elektricititen  stark  ^euug  zum  Duichbrc- 
dkem  der  tmModMi  l<nftachicht  wcrdaii*  Der  ttmiMitMit 
VertheUangsstroB  briogl  nun  sofolge  d«  garingnii  Qmm^ 
Schnittes,  also  bedeutenden  Leitungs Widerstandes,  im  Stan- 
niol unter  jedem  Pole  eine  Erhitzung  hervor,  deren  Exi- 
atons  wenigitMM  durch  die  BrandAeckeu  and  Rauckwdik- 
cImb,  bai  Wachata Al  dnreb  «irklish  «chtbare  ScknelsaBg 
beurkundet  wird.  Das  erweichte  Metall  erhält  alsdaun 
durch  die  gegenseitige  Hepulaivkraft  der  beuacbbarien  gleich- 
artig  dektriflckao  Thaikhao  am  Loch*  Auch  dia  im  Papiar 
aMtaiahaudaBy  mi  haidartaito  anfgeworiiaan  Rindern  wir» 
scheuea  Oclfnungen  rüLrcu  uach  meiner  Ansicht  von  der 
AbstoIiuDg  der  gleichartig  elekirisirtcn  Papierfasern  her« 
Osann  glaubt  die  aa%atriabanan  Rftndar  durch  AAiiehnng 
ao  die  baaachbarta  Polspitia  arktireu  zu  kdnnan.  Dann 
tnüfstcn  sie  aber  von  viel  giufserem  Umkreise  sevn,  und 
mit  der  Entfernung  der  Spitze  rasch  abnehmen,  was  nichi 
ininfft.  Auch  müüi^  dann  bei  Trenerj'a  Yarsttdi,  w» 
dam  Loaha  nur  mme  Pokpilae  geganllbenlaitf,  avcb  nur  diu 
ihr  zugekehrte  Seite  einen  aufgelriebenen  Rand  ergeben, 
dar  sich  jedoch  beiderseits  zeigt.  Endlich  müfslcn  auch  bei 
ainaai  StanniolUatta  dia  anfgatriabaoan  Bindtr  dar  Pui- 
spitaa  lugakabrt  aejn,  wovon  jedoch  daa  Gagcntbeil  atall- 
findet. 

Wenn  solchergestalt  durch  Schmelzung  und  eleklriscbe 
Abato£Ning  dia  Enialabnng  atoaisr  Ldchar  nach  dar  elaktii* 
aalMn  Verthailnng  ohna  eina  kQnallicba  Hjpothaae  erklM 

ist,  so  bietet  die  Erklärung  der  Raiidersrh(  inungen  der  Oeff- 
auog,  zu  welcher  Erweichung  und  Kepulsiou  den  Grund 
galagt  haben  9  kaina  groCsa  SdiwianfjkeH  für  Steoniol  dar. 
SKur  Unterslftfzung  obiger  ErkUlrang  führe  tdi  hier  nur  noch 
an,  dafs  manche  in  neuerer  Zeit  vorkounueude,  aus  schwe- 
rer schmelzbaren  Legiruageu  fabricirte  Stanniole  nichl  ao 
leicht  Löcher  erhalten,  ab  eigentliche  Zmulalie.  Duo  ona 
dttonam  Tombak  bestehende  sdiwerschmelzbare  Rauschgold 
erhielt  bei  mehreren  Versuchen  nie  atu  Loch.  —  lat  im 
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Stanniol  durdl  cagegebcne  Ursachen  eiDinal  eine  Oelfnnng 
eBUtandeOi  so  verdankt  dieeeibe  ihre  £rweiteniDg  ud  den 
ndgfotfilpten  Rand  einer  anderen  Ureache,  md  «war  der 

Kraft,  mit  welcher  das,  durch  die  eutstelieiide  flilze  eine 
starke  Spannkraft  empfangende»  umgebende  Medium  wider 
die  nacbgiebifen  Ränder  der  zuvor  entetandenen  kleinen 
Oelfanng  drfieki  oder  durcb  eine  kleine  Explosion  geachleu- 
dert  wird.  Hieraus  erklärt  sich,  daiö,  da  die  er  wärmte  Luft 
sich  zwischen  dem  Stanniol  und  der  Polspitze  befindet,  die 
ExpiosMin,  anagebend  von  der  Polaeile^  die  Rinder  weieber 
Sobalaosen  unner  nach  der  enifegengeaelaten  Seite  attf* 
wirfL  2\ur  bei  dem  Versuche  {D  3,  4)  waren  aufgeworfene 
Staoniollappen  nach  zwei  Seiten.  Schoo  die  bedeutende 
GrOfse  des  Loches  weist  aber  darauf  bin,  ctab  hier  «wet 
eotgefiengesetite  Explosionen  stattfenden»  was  auch  aus  den 
in  (D  6)  beobachteten  Dt>ppel\  ertiefuijgen  hervorgeht.  Bei 
der  durch  Elektrolyse  geänderten  Entladungsart  in  zersetz- 
baren  FiOssigkeiten  darf  das  Zusaninientreffen  xweier  £xr 
plosiooen  an  demselben  Punkte  des  Stanniols,  entgegcuge- 
selzl  dem  Verhalten  desselben  m  Luft,  nicht  Wunder  neh- 
men« —  Das  Papier  ist  eine  zu  elastische  und  zähe  Sub- 
stana,  um  durcb  die  eiplodirende  Luft  bedeutend  aufge- 
worfene Rinder  auf  der  der  Polspitie  abgekehrten  Seite 
zu  zeigen,  oder  sie  wenigstens  nicht  alsbald  wieder  rück- 
gingig  zu  machen.  Dagegen  liudet  diefs  hiufig  statt,  wenn 
das  Papier  durcb  eine  benetzende  Flüssigkeit  erweicht  isl 
(B  15,  C  6). 

Sü  wie  die  Stanniolbiäller  unter  Flüssigkeiten  (i>l,  2,  ^i,  5) 
uk  Folge  der  bedeutenderen  dagegengeschleuderten  Masse 
dcnelben,  aoch  der  höheren  Teosion  der  Dimpfe  wegeo^ 
gröbere  Lecher  erhallen  als  in  der  Luit,  ebenso  «eigen  die 
Versuche  im  partiellen  Vacuo,  wo  das  umgebende  Medium 
fast  keine  Wirkung  mehr  äuisern  kann,  dais  dann  die  UHh 
eher  klein  sind,  die  angeworfenen  Rinder  um  so  bedeu* 
Isader  ansfaUeu,  je  vollkommener  die  Evacuiruog  gediehen 
i^l;  wodurch  obige  Erklärung  <]er  Gröfse  und  Kaiidbeschaf- 
knheit  der  StanoiolIOcher  eine  voUkommeae  Bestätigung 
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erfaiU.  Die  Wichtigkeit  der  Explosion  hierbei  wird  zum 
Ihherfkme  durch  die  Veraaelie  (C)  bewiesen:  So  ofl  dm- 
iellMl  der  FMiken  wmkdm  <w«i  Biilleni  ttbenpreag,  €■•- 
stand  ein  grOfseree  Loch,  als  bei  freier  Laft,  well  dem  die 
zwiscbcu  den  Blättern  eingeschlossene  Loftschiclu  nichr 
ebeoee  gut  aoeweioiieii  konnte«  Der  im  Versuche  (JÜ6)  lut- 
terai  Pole  nach  —  «afgeworlene  Pepieifend  iet  eonach 
aielit  dwrdb  Oeenn'e  Polemiehiiiig»  eondera  doreh  dieUft* 
ter  dem  lilatfc  rorj^e^an^ene  Explosion  zu  crkKireD.  Wie 
Bolke  sonst  au  derselben  8reile  das  Stenaioi  einen  nack 
der  etitgegeiigeeetsteii  Mto  eo^ewmüepen  Rend  leigeaf 

Bei  Tieleii  Verraeben  bemrkfe  nan  (A  10, 14,  C  2, 5,  fi, 
l>2,6),  dafs  bei  unzureichender  Krafl  des  Fiinkeiis  sUn 
der  Löcher  nur  Vertiefungen  entstanden  waren;  wieder  ein 
Bewflie  flir  eine  medienieeb  ffigsa  die  SlMiiiol  wmi  dar  Pol- 
eeHe  wirkende  Uteacbo,  nil  deren  Weffbiloo  te  Toew 
auch  die  Vertiefungen  verschwinden  (/>  S,  0,  10).  Dagegen 
bringt  das  Vecuum  keine  Veränderung  iu  den  Rändern  des 
Paters  benror  (D  7X  m  Beweis,  dais  diese  dnreh  eine 
der  Explosion  vetaeUedene^  oben  erklMo  Unadie  bedtagt 
sind. 

Zu  den  Vers u(  Ii  cm  (ä  3),  wo  der  seiliicbc  Abstand  m 
der  Spitxen  nur  l""*  betrug,  bemerke  ich,  daiSy  wemi  die 
EaUadoiiBMkibte  slolt  in  SplCaen  io  Kugeln  eeeudigl  hü- 
len,  der  Iragllebe  kleine  Abstand  sdiwer  zn  ermüleln  ge- 
wesen seyn  würde.  So  mag  es  auch  gekommen  seyn,  dafs 
Ho  Osann,  als  er  wohlceutrirte  Kugeln  zu  haben  glaubtav 
deouoeh  swei  Yersebiodeno  LOeber  als  Pirojeelioiisn  der 
dem  BloUe  niebsigeiegeueB  Pookfe  der  Kugdn  eridell,  zu- 
mal wenn  es  etwas  uneben  oder  srbief  eingestellt  war. 

Bei  dem  Versuche  (A  i)  wo  bei  dP  =s  1,  y  =  1&  zwei 
Ldeber  in  §^  Abstand  eraehieneD»  war  das  Bbti  etwas  go- 
bogen,  waa  eine  so  grobe  Botlsrming  der  Pofspuukte  pp 
bedingte.  Zugleich  spricht  derselbe  gegen  Hrn.  Üsauii's 
Behauptung,  dafs  bei  grofser  Entfernung  der  Spitzen  die 
Liichrr  in  eins  zusaramenfielen.   Vgl,      5^  7, 8)i 

IHe  Verauebe  (^8)  siellu  icb  an,  um  an  esrnktels,  ob 
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der  Funke,  in  deu  llrAhtCii  schief  herab  fahrend,  eine  Art 
^  Tfi^Ml  hefwkn.  .Aühm  dn  Link  im  iiiiihingi 
MMstaa  Papieraa  Migta  k^um  — tochirfea  tnfcra  Lage,  ab 
beide  Spitzen.  Diese  Versuche  wurden  ofi  mit  wechseln- 
den Resultaten  wiederholt.  Um  eine  etwaige  Tfägbeit  ui 
mtmUdUf  aatitfi  idi  «imIi  beide  mOm  41^^  AwMb  gieigU 
Spitacn,  taagiwiid  an  ain  Terticalat  wU  GtapUl  oder  lud- 
kaliunikleister  bestrichenes  Papier.  Die,  beide  Fufspunkte 
p'  verbiodeode,  auf  dem  Papier  bezeichuete  Bahu  zeigte 
mm  nMt,  wie  m  die  TrUgbait  daa  Fnakaae  erlordara  wfird«^ 
atatt  aatirMeiiiWB  iürteMuii§  aaah  anlaBy  mmI  an  Baittb- 
niDgspuokte,  sondern  bald  nach  unten,  bald  nach  oben,  in- 
dem sie  immer  der  besten  Leitung  zu  folgen  schien.  War  - 
daa  lUaialerpapier  dank  dia  JMaaabloBf  knaani  vanafei^ 
ao  md40  aia  Kt  flmmiing^iy  wakha  ainar  gaodMiMBban  U* 
sie  pp'  entspraeben. 

Die  Versuche  (ü  4  bis  9)  sind  in  Parallele  zu  stellrn 
mit  (C  1  bis  5),  indem  leitende  Ueberzüge  ähnlich  wie  Me» 
taUblMlar  wirkeii.  Doler  aadm  acigaii  (B  9)  tmd 
dala,  wmm  dtt  nkkt  lakanda  Blatt  Ewiaehan  aivai 
tende  eingeschlossen  wird,  die  Löcher  nicht  mehr  dircct  un- 
ter den  Polen»  aondern  seitwärts,  und  zwar  erkiärlicber 
Waiaa  aladaaa  an  dan  achwiabalan  StaUen  das  NiabiKaitara, 
ahn  im  aüfanMinan  in  nnbaatimmter  Zahl,  anlalaban,  indem 
die  Elektricität  sich  allerseits  mit  Leichtijgi;kpit  auf  dem  lei- 
teuden  Ülalte  ausbreiten  und  die  ieicbt  durdibreobbareu  6tel- 
lan  daa  uakt  Uitaodan  aniwdban  kann.  Man  arkmnt  dabei 
anali  hafllckaiaktigan  an  mOaaant  daia  Ar  dia  tain  maeki 

nischen  Wirkungen,  mii'^  (he  ju  der  Flasche  gehäufte  l'Jek- 
tricitätsmeuge  nocli  so  grois  se^n,  nur  ein  bestimmter  1  heil 
daiaelban  in  Anapinck  ganamman  wird»  fviUn-and  der  iiaal^ 
dmrek  dan  vom  aiatan  Fnnkan  gahahntan  Weg  paamran 
kann,  ohne  eine  rein  mechanische  Wirkung  weiter  zu  ver- 
richlcu»  sondern  eine  acquivalente  Erwärtuung  her¥orruft. 
Vorzügliab  möcktan  dia  oscillireuden  Eoibdongau  von 
Faddaraan  (Pogg.  Ann.  BcLCJLV)  dia  malbematkekaa 
Wrtnrrtonngtn  inflniffaiL 
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Vou  einem  iihuliehen  Gesiclttspniiktc  nus  hal  mau  auch 
4ie  Versuch«  [H  \{)  \m  18)  zu  hcuriheilen.  Isl  durch  Dämpfe 

telbtt  das  Papier       tMIwMM  beewrer  Leilv  ftwotJ^^ 

80  wird  das  PapicrblaU,  zuinal  erweicht  von  der  Flüssig- 
keit, au  uiehrcrcD  schwäcbsleo  Slolien  durchbohrt  werden. 
Omü  die  LOeker  io  wehrmn  Flilen  oMl  uü  —  PoH  m 
Wi  IrocheseM  Pitpler,  sondeni  hiafig  ia  der  Mite  tm  PF 
auftreten,  scheint  in  dem  Umstände  i:rsucht  werden  zu  müs- 
sen, dal»  das  ia  gewissem  Grade  befeuchtete  Papier,  bezQg- 
lidi  des  LeHwigevenmOgeiie»  der  Imk  fall  gleieldmMil,  di 
dM  Felder  ichledHer,  die  PliM^kcil  bew  da  ImA  leiM; 
wonach  für  den  Funken  kein  Grund  niehr  vorhanden  isl, 
vom  geraden  Wege  PP'  abzuweicheu^  also  uuUeii  darcb 
Pff  m  gaben.  UngjMabbeale»  aind  iMtfirtieh  if«gett  VDfM- 
dier  Benetsong  and  VerdonatoBg  nnd  engletaber  Pafnar- 
dicke  nicht  zu  vermeiden.  Man  bemerke  noch,  dafs  in  ei- 
ner Mehrzahl  von  Fällen  die  Uüuder  uach  —  aufgeworfen 
waren,  waa  der  bekannten  atärkeren  Erwärmuugskraft  daa 
+Faok6iia  iMMaeliraibeD  iat,  die  aidi  ancb  diirab  eiae  aflr^ 
kere  Knfiferoxydsehwireung  an  «4*Draktpole  nach  lange- 
rem  Gebrauche  beurkundet. 

Aua  den  Versucbeu  (i>)  folgt,  dafs  bei  gleichen  DiMeo- 
aioMO  dar  Wideratand  daa.teMwk  das)«nBan  dar  m- 
gewandlen  FlOaaigkeiteii  nBber  kam,  im  «an  niakt 
sondern  ein  Loch  erhielt.  Leitete  Uas  Mtdium  besser,  x.  B 
bei  Papier  iu  verdünnter  Schwefelsäure,  so  gab  es  bei  meb- 
reren  VeruMken  gar  kein  lioeb,  indan  dar  Fmikan  flhar 
den  Rand  des  Bbttaa  acbbg. 

Die  Versuche  (C  7  bis  10)  im  Vacuo  beweisen,  il  ils 
die  bis  zu  jenen  Graden  der  Verdünnung  angewaudie  LuÜ 
Ittr  die  FonkenanUadong  ein  vortreillicbar  LaMar  iat,  indiai 
aiak  die  LOeber  ia  den  mutem  gana  ao  «eigen,  wie  wann 

eine  schlecht  leitende  Substanz  von  einer  ^ut  leitenden  um- 
geben ist  (ß  9),    im  Falle  der  sogeuaiiutcu  dunkeln  Mjod^ 
dnng,  weiciM  sicl)  znweUen  in  den  FlüMigkeilaiit  imd 
weilen,  je  Beek  der  Bickto  der  Elektrioittt,  m  partiallaH 
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Vacuo  eiüftteUter  erffkh  nicfa  kam  mediMiiBchcr  Effect  Wenii 
der  Ciaasias'sdM  Sali,  dafa  die  fvihrend  der  Endadong 

▼errichtete  Arbeit  dem  Unterschiede  der  Puleiifialc  der 
freien  ElektriciUlt  auf  sich  selbst  vor  und  nach  der  Enlla- 
doDg  ^eich  sej»  auf  alle  aeqnivaleoten  aMchanieaheiik  Iber- 
mMm  mm,  Wirkui^eD  am^dehot  wird,  eo  tnofs  m  die- 
sem Falle  die  Erwärmung  im  übrigen  Tbeile  des  Scblie^ 
CniDgldiogens  stärker  ausfallen.  Bei  der  wou  Aiefs  sogc- 
nanntctt  Btarken  Eotladang  wird  der  Funke»  obwohl  aicb 
aoch  bd  bedeutenden  ElektricftatmengeD  die  Endadang^ 
«rt  darch  repulsive  Theilung  desselben  zuweilen  Hndert, 
mekt  einen  aogi^beilten  Weg  gehen ,  also  nor  eine  Oeff- 
mmg  bewirken.  Darch  die  Luft  fahren  dann  die  Fanken 
lings  eines  doreh  die  Erwimiung  gutleitend  gemachten  Ga«^ 
nals,  dessen  Querschnitt  und  Erwärmung  wahrscheinlich 
nach  der  Eieklricitätsmenge  der  Flasche  variirt.  5chon  bei 
den  einfachiten  Annahmen  Aber  die  Eniiadungserty  B.  un- 
ter VorauwetzuQg  eines  nngetheliten  Funkene,  ist  wegen 
der  Unbekanntheit  der  eben  erwähnten  Verhältnisse  eine 
mathematische  Formulirung  des  Focesses  nicht  rathsam,  ob- 
wohl aich  wahrscheinlich  Formeln  aufirtellen  liefaen. 

Zum  Schlüsse  möge  es  noch  gestattet  sejn,  eine  Math- 
tnafsung  tiber  die  Entstehung  der  einzigen  Oeffuung  am 
negativen  Pole  bei  einem  Papierblatte  aufzustellen.  Das 
Befremdende  dieser  Erachetnung,  welche  auf  den  ersten 
Anblick  eine  specifische  Verschiedenheit  beider  Elektricitft- 
ten  zu  begründen  oder  gar  eine  Entscheidung  über  die  ei- 
gentlich posiliye  Elektridtüt  herbeizuführen  den  Anschein 
liat,  ▼ermindert  sich,  wenn  man  an  die  Einmischung  einer 
elektrischen  Wirkung  beim  Coutacte  der  Luft  mit  dem  Pa- 
pier denkt.  Zwar  ändert  sich  bei  abnehmender  Dichte  der 
ijoft  die  Entladnngaart;  aber  dennoch  dürfte  der  Umatand, 
dafii  in  verdfinnter  Luft  die  Oeffnung  im  Papiere  nicht  mehr 
beständig  am  negativen  Pole  erscheint,  zur  Genüge  darauf 
hinweisen,  daCs  die  Ursache  des  Phänomens  niclit  lediglich 
im  Papier  an  sich  liegt,  sondern  mit  wesentlich  durch  die 
Natnr  des  Mediums  bedingt  wird.  Erinnert  man  sich,  dafs  „ 
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Ae  Verschiedenheit  der  durch  positive  und  nefsüre  Elek- 
tricitSt  auf  einem  Hankuchen  bervorgcbnditeD  Lichten- 
berg'fdieii  Figaroi  nadi  Rieft  im  Vaoio  wegfUl,  wai 
dem  Wegfallen  der  Cootactelektridtilt  xwiadien  IjA  no4 
Harz  zuzuschreiben  ist,  so  möchte  auch  die  Erkliruog  des 
Tremerjr 'sehen  Veiaadies  als  wahrscheinlich  bis  cor  Anf- 
atellnog  einer  betieren  gelten:  DeCs  das  Papier  in  BerlA- 
rung  mit  der  bei  der  Entladung  sich  heftig  daran  reiben- 
den Luft  negativ  elektrisch  wird,  daher  den  positiven  Fun- 
ken anaeht  und  auf  seiner  Oberflteke  nach  dem  attrahi- 
renden  —Pole  hinlaufen  iibt,  wlbrend  im  Gegentbeü  dw 
negative  Elektricität  des  — Poles  iu  ihrem  Bestreben  zur  Ver- 
eiuiguug  mit  der  Elektricität  des  +  Poles  durch  das  — elek- 
triacbe  Papier  gehemmt  wird.  Sekhergeatait  ist  die  -fr-£lek- 
tridttt  bereila  am  — Pole  aaf  dem  Papiere  angekommen, 
ehe  noch  die  Vereinigung  mit  der  —  Elektricit&t  miltel^l 
Durchbrechung  des  Papieres  vor  sich  gehen  kann. 


X.    üeier  die  ei/jährige  Periode  in  den  Sonnen^ 
flecken  wid  erdmagnetischen  Variationen; 

ion  Pro/,  Dr.  Rudolf  Wolf. 


ISl\%  ich  im  Jahre  1H52  nachwies,  dafs  sich  in  der  HSn- 
figkeit  der  Sonnenilcckeu  eine  Periode  von  11^^  Jahreu 
Mige^  and  rüekwärta  bia  cor  Entdecknng  der  Sonnenfleckeo 
▼erfolgen  lasse,  disponirte  ich,  abgeaehen  von  der  damals 

bereits  26  Jahre  uuifasseuden  IJcobachtuu^srcihe  des  hodi- 
verehrteu  Hrn.  Hofrath  Schwabe,  über  keine  längere  au- 
aammenhttngende  Serien  aondem»  nor  Ober  eine  gewiase 
AnaaU  kflixerer  Beobaditangsfolgen  moid  vareinielter  An- 
gaben, und  es  Jag  somit  die  Beweiskraft  luir  iu  iieu 
zwei  Momenten»  daCs  einerseits  die  Schwabe' sehe  Reihe 
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eine  Periodicitäl.  zeige,  uud  anderseits  bei  Annahme  einer 
Periode  von  II4  Jahren  keine  der  aufgefundenen  Angaben 
dieser  Periodicitäl  widerspreche.  —  Jetil  sieht  die  Sache 
anders:  Durch  Aoffindang  langjähriger  Beobachtungen  tod 
Staadach  er,  Flaugergues,  Tevel,  Adams  etc.  ist  es 
mir  möglich  geworden,  aus  einer  Sammlung  ¥on  etwa  20Ü00 
Beobachtungen  fflr  eine  Folge  von  112  Jahren  die  mittlere 
flhrliebe  Hinfigkeit  durch  RelatiT*  Zahlen  aoszodrflclien,  die 
ich  hier  als  Grundlage  der  weitern  Besprechung  vüUätäu- 
di^  gebe,  —  ihnen,  soweit  es  der  Platz  erlaubt,  die  auf- 
geidiidenen  mittleren  jibrlicben  Dedinations  -  Variationen 
beisetsend* 


»  1 

Rela- 

Varia- 

MagDettfcli0 

I  1 

Jahr 

Varia- 

iNlagoeii^lM 

[tivuU 

1  (ivsabl 

iioa 

1749 

63  8 

1780 

72,6? 

5',5  ? 

50 

68  2 

81 

67  7 
33.2  ? 

9 ,12 

IM  jifinlipitia 

51 

40  9 

82 

8  ,11 

52 

33,2 

83 

22,5? 

8,77 

- 

53 

23,1  ? 

84 

4,4? 

6,98 

54 

73,8 

— 

85 

18,3 

8,56 

55 

6,0 

86 

60,8 

I  i  ,00 

Paris 

56 

8,8 

s7 

f)'2.8 

15,14 

67 

30,4 

Ö8 

13,48 

58 

38,3  ? 

89 

85,1  ? 

12,60r 

SO 

48,6? 

10,76 

90 

75,2? 

14  ,85  ? 
19,27? 

60 

75,0 

91 

46,1 

61 

. '  -* 

52,7  ? 

8,87? 

62 

50,6 

\)  •. 

•20,7  ? 

8  ,43 

63 

37,4 

94 

2.i,9 

8  ,27  ? 

64 

34,5 

95 

16,5 

7,48:^ 

65 

23,0 

96 

9,4 

8,02? 

17,5? 

97 

5,6 

8 ,30  ? 

67 

93ß 

98 

2.8 

7,44? 

*'  68 

62,2 

9\} 

5,9 

7  ,56? 

.  69 

85,7 

1  snu 

10. 1 

7,14? 

• 

70 

79,4 

Ol 

3U,9? 

7,74i^ 

l  71 

73,2 

02 

38,3? 

8,58? 

-T>72 

49,2 

03 

50,0? 
70,0? 

U,16? 

39,8 

04 

8,48? 
8,7«? 

*^74 

47,6? 

05 

50,0? 

Vanätm 

4  75 

27,6 

06 

30,0? 

76 

35,2? 

07 

10,0? 

^  77 

63,0 

ir,2? 

MotaUiK»rcocj 

08 

2,2 

.  78 

94,8 

10,0? 

«  •!  ^ 

09 
10 

0,8 

0,0 
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Jahl 


Rch- 


V.iria- 

Magnetische 

Jahr 

Reh- 

Varia- 

lion 

tivzahl 

tlOD 

— 

1836 

96,7 

12,34 

— 

31 

111,0 

I2,J7 

6,56? 

London 

82,6 

I  J  .74 

7,62 

— 

68,5 

11,03 

7,66? 

— * 

51,8 

8,84 

- 

11 

29,7 

7,43 

8,55? 

London 

±1 

19.5 

6,34 

8.81 

— 

8,6 

6^57 

7,77 

— 

11 

13,0 

6,05 

7,79 

— 

15 

a3,o 

6,99 

9,10 

Parii 

M 

47,0 

7,65 

8,83 

17 

79,4 

8,78 

8,18 

— 

llj 

100,4 

10,75 

8.20 

— 

19 

95,6 

10,27 

9,67 

— 

50 

64,5 

9,97 

9,76 

61,9 

8,32 

II  ,31 

52 

52,2 

8,09 

11 ,52 

bl 

37,7 

7,09 

13,74 

— 

51 

19,2 

6,81 

6  9 

6  41 

yj  ,*t  i. 

72,17? 

56 

5,98 

57 

21,6 

6,95 

58 

50,9 

7,41 

7,79? 

GüMingm 

5ä 

96,4 

10^37 

9,57 

fiü 

;  9M 

lO  ,05 

Magnet  isdi« 
Suiion 


22,5 


—  14» 


Die  io  dieser  Tafel  für  jedes  Jahr  gegebene  Relaliv- 
zabl  ist  das  Mittel  von  allen  Zahlen,  welche  ich  ffir  ein- 
zelne Tage  dieses  Jahres  nach  der  Formel 

r  =  a(10.  g-^f) 

berechnete,  in  welcher  a  einen  aus  correspondirendeo  Beob- 
achtungen für  jeden  Beobachter  beslinunteD  Persoualfactor, 
g  die  der  Beobachtung  direct  entnoinineue  Anzahl  der  auf 
der  Sonne  sichtbaren  Fleckeugruppen,  und  f  die  Anzahl 
der  in  diesen  Gruppen  gezahlten  Flecken  bezeichnet;  sie 
gicbt  also  ein  relatives  Maafs  für  die  Tbätigkeit  auf  der 
Sonne,  wenn  man  die  plausible  Voraussetzung  macht,  es 
hänge  dieselbe  zunächst  von  der  Anzahl  der  erzeugten 
Gruppen,  und  in  untergeordneter  Weise  von  der  (nach 
vielen  Versuchen  der  Flächensumme  nahe  proportionalen) 
Anzahl  der  Flecken  ab,  —  wobei  die  Zahl  10  ohne  merk- 
lichen Einflufs  durch  eine  in  der  Nähe  liegende  Zahl  er- 


m 


setzt  werden  könnte.  Das  eins^elneu  dieser  ZaUen  beige- 
•flCite  SMcbtn  f  bedeutet  bei  den  RdatiTzaUeD,  dali  ent- 
weder d^  angewandte  Pefeonal&ctor  a  nicht  gam  adiarf 

bestimmbar,  oder  die  Beobachtuugcii  zu  wenig  zahlreich,  — 
bei  den  Variationen,  dafs  die  Beobachtungen  überhaupt 
onsuTerläsaig  (wie  bei  Mantmorencf),  oder  daCa  Iflr  Be- 
recbnnng  der  mittleni  Jahresvariation  nicht  Besttmmnngen 
von  allen  Monateu  vorhanden  waren. 

Die  obige  Tafel  zeigt  auf  den  ersten  Blick  den  feikh 
diseben  Wechsel  sowoU  in  der  Httnfigksit  der  Sonneo- 
ilec^en»  als  in  der  Grdlse  der  magnetischen  Declinations- 
Variation,  nnd  zwar  ergeben  sich  aus  ihr  folgende  Zeiten 
für  Maiimum  und  Minimum: 


MMfiDun 

BUttiflMiii 

Sonnrnfterlten  1 

Van'nlion 

Sonnen  flecken 

1  Variation 

1750,0  =t  1,0 
1761,5  ±0,5 
1770,0:^0,» 
1779,5  ±0,5 
1 788,5  ±  0,5 
1804,0  ±  1,0 
1816,8  ±0,5 
1829.5  ±  0,5 
1897,2^0,5 
1848y83feO,5 
1860,2  sfe  0,2 

1787,2  ±1,0 
1803,5  ±  1,0 
1817,5  ±1,0 
1829,7  ±0,5 
1837,7  db  9,5 
1848.9  db  9,3 
1899,9:^9,3 

1755.7  ±  0,5 
17üG,r>±0,5 

1775.8  3lt  0,5 
178t,8±0,5 
]79S,5±0,5 
1810,5  ±0,5 
1823,2  ±0,5 
1833,8  ±  0,2 
1844,0  ±0,2 
1896^2  sfe  0,2 

1784.5  ±0,5 
1799,0  ±  2,0 

1823,8  ±  1,0 

1844,2  db  9,9 
1859,3^9,3 

Betrachten  wir  zunächst  die  den  Sennenüecken  entspre- 
cboiden  Epochen,  so  finden  wir  ans  den  ftnbersten  An- 
gaben für  die  Lfinge  der  mittleren  Periode 

[1660^  ±0^3- [1750.»  :*:M3  ^  ^^^^^  ^  ^ 

[l85MA0.a]~C»»».?*«.5]  _  11  1,  i  0,06 
9 

d.  h.  Uesuilate,  welche  mit  der  früher  bestimmten  Perio- 
denlinge  Ton  11^  Jahren  iuno'haib  ihrer  Fehleip-inzen 
flbersinstissmeB*   Dagegen  zeigt  sich,  dab  die  Liege  der 

einzelnen  Periode  bald  hcileulend  länger,  bald  bedeutend 
kurzer  als  die  der  mittlem  werden  kann,  —  ein  Uesultat, 
▼on  dem  ich  1852  noch  keine  Kenotnifs  hatte  nnd  liaben 
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kouute.  —  Aehnlicbcs  ergiebt  sich,  wciio  mau  noch  die 
rm  1750  bestimmbareu  lür  M^f'™"«"  oud  Mini- 

MM  häiithli  9bA  sftir  findet  bmui  flhr  dftt  Liaga  4« 

ll,l§6=t  0.377  Jahre, 
£ür  die  L&ii|;e  der  eidzeliieu  Periode  dagegen 

il4»=bl,7^  Jabx«. 

Nodk  ktaDten  eimebe  aeAwardigc  Rfltnltete  sngefitvt 

werden,  die  ich  beim  Studinm  des  nähern  Verlaufes  der 
Periode  erhielt;  da  jedoch  die  betrefCeaden  Arbeiten  nocb 
Hiebt  tmo  ^mliclMo  AbecUnne  gekamnan  «iad|  aa  mIü 
leb  ¥or  darllber  ent  bei  einer  iplfeni  OdegenhiH  te  An 
Aonalcii  zu  berichten,  und  vorläufig  auf  meine  betreffen- 
den Mittheilungen  in  den  Attronomischai  Nachrichten  und 
der  Vkrieffakmcknft  der  Ihimrfaradimdm  Quaikckafl  m 
AItmA  SB  veiffeleeii* 

Betrachten  wir  in  zweiter  LMe  die  den  magiietiscLca 
Variationen  cuteprecb enden  £poGlien,  so  finden  wir^  dale 
■ie  innerbalb  ibrär  FeblergrSnien  out  deneo  der  Soubb- 
fleeken  fibereineliMieii,  «od  dM  der  1653  ausgesprocbMi« 
Parallelismus  in  dcu  bcidou  Erächeinun^cii  dadurch  um  so 
schlagender  nachgewiesen  ist,  als  nicht  nur  die  luilliere 
Periode  genaa  dieidbe  ist,  sondern  ticb  aocb  die  AnooMh 
Gen  der  eineii  Erteheimiiig  bei  der  andern  genan  wieder- 
finden. —  Diese  UebcrciiistiiiHiHing  vcraulalülc  mich  j^chon 
vor  mehr  als  drei  Jahren  die  Ansieht  auszusprechen,  es 
möchte  swiscben  beiden  Eracbeinoagen  dn  Cwieabieini  in 
der  Weise  cxistireot  dafa  in  beiden  die  Inlmaillt  dar  ^ 
meinschaftlicben  ürsacbe  wie  au  zwei  vcrschiedeueu  Sca- 
len abgelesen  werdeu  könne,  und  dafs  es  daher  möglich 
sejn  mfisse  die  GrdCse  a  der  magpetiscben  Variatian  nacb 
anier  FoiBsel  Ton  der  Fonn 

ans  der  Relativzahl  r  des  betreffenden  Jahres  zu  bercch> 
nen.  So  fand  idi  m  B.  damals  specieil  iilr  Mflnehen  die 
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weiche  die  Ton  Hm,  LamoDt  zor  Zeit  veröffendkbfcMi 
I>adfMtiona-Yariatioii6ii  d«r  Jdure  1635  bis  18M  fo§v 
*  fMaotr  im/Mtitf  ab  die  van  ihn  deiiMUm  diraet  tmk- 

Donunene  Formel 

f>"  =  8V70  -i-  2^,7  .  Sin  (72<>^  4- 1» .  34o^4) 
wo  »  die  Jahre  angeiMNBflMiieii  Epoche 

1848  hinweg  lihlte,      denn  et  eigab  sich  dafs 

JS(p^f>y  =3,9865    während      (ü  — u")»  =  8,4960. 
Ferner  gab  meme  Formel  für  die  Jahre  18&1  bis  1860  die 
Variationen 

9',43  8»94  8,20  7,24  fl^S2  6^48  7^7  8»B7  11,19  11,30 

während  Hr.  Lamont  jüngst  io  Band  CXVI  dieser  Anna- 
ien  dafür  nach  seinen  Beobachtnngen 

8^,71  9fi0  8»63  7,M  7,33  7,08  7,64  0,33  11,17  10^ 
gegeben  hat,  so  dab  die  gröbten  Abweiehongen  Ar  1861 
and  1855  nur  0',72  und  0',71  betragen.  Aehnliche  For- 
mein  steiUe  ich  später  auch  für  andere  magnetische  Sta- 
tionen mit  nngefilhr  gleichem  Erfolge  auf,  und  luid  dab 
(wenigrtene  in  Mittel-Eoropa)  die  Constanle  a  nach  Oiten, 
der  Factor  b  nach  Süden  langsam  abuehme. 

Die  eben  erwähnte  neue  Publication  won  Hrn.  La- 
mont, in  der  meiner  Arbeiten  wied^rholv  aber  auf  nichts 
weniger  ab  freondliche  Art  gedacht  wt,  ▼eranbbt  mich 
zum  Schlüsse  noch  zu  einigen,  Bemerkungen:  Die  vuu  mir 
oben  auf 

1787,2  1817,5  1837,7  1844,0  18484^  1856,3  1860,0 
verlegten  maguefiachen  EfUKshen,  hat  Hr*  Lamont  aof 

1786,5  1817,0  1837,5  1813,0  1848,8  1855,0  1859,5 
gesetzt,  so  daCs  einige  erhebliche  Dilferenzea  vorkommen, 
ond  ich  darf  getrost  dem  ▼erehrten  Leser,  dem  ich  dorch 
die  im  Eingänge  gegebene  Tafel  die  Möglichkeit  Terschafft 
habe  sich  selbst  zu  orientiren,  es  überlassen  zwischen  den 
beiden  BesUmoiungen  zu  wählen.  Uebrigens  bilden  diese 
DiOerenien  nicht  den  eigentlichen  ^reUpmM  «wischen 
Hm.  Lamont  und  mir,  sondern  dieser  liegt  darin,  dab 
Hr.  LamoDt  zwischen  I7b6  /  1787  und  1859  /  1860  sieben 
nake  gkiek  lam$^  Perioden  annimmt,  w&hrend  ich  darauf 

Digiiizeü 


I 


1 


508 

bestehen  mafs,  dafs  wahrend  dieser  Zeit  nur  sechs  merk- 
Uek  verschieden  lange  Perioden  abgelaufen  sejfeo.  Bei  den 

BeoiMMbIfingen  ▼od  Statidacher,  Flaaf «rf  ««•  «le.  il- 

cher  nur  6  Peiiotiou  voihaiidcii,  und  die  uia^oetischen  Va- 
rtatipuea  süminen,  gewaii  »e  bekannt  sind,  ganz  nett  da- 
mit ab«reio.   Will  MB  aber  nü  Hra.  Laai^nt  7  Pari»* 
daa  araalMii,  m  mmlb  wum  mn  owpMliaohaa  MaiMai 
«af  1791,3  und  ein  Maximum  auf  1796,5  legen,  was  den 
Loudner  Beobachtungen  ganz  widerspricht,  und  gieicbxei- 
lig  daai  ioiiit  ao  klar  ansgctprochenao  ParallalinNH  mä 
4m  SottMBfladMD  Mal  nwifMaaft   Hr.  Lawost  iai 
in  seiner  Publication  die  Artigkeit  gehabt  mir,  ohne  einea  | 
Beweis  beizubringen,  vorzuwerfen,  ich  habe  meioe  Periode 
voo  1 14-  Jahren  nur  durch  0im  wiiikikiMe  Ergätaumg  frag- 
amiiärlMifear  AotaaUaii^M  dlir  agrijyaw  aiMi  JUMbiauiirii 
bestimmt,  inid  die  ebenfalls  eine  BegrOiidimg  noch  erwaf<^ 
tende  Behauptung  hinzuwerfen,  es  würden  sich  dieselben 
Mßf^mijiiHmgm  m  anderer  Weiee  und  mit  dersMem  Frei- 
Ml  ergämti  wioU  ebenso  got  an  aeiiie  FeHode  vm  IO^IS 
Jabree  ansebVeb«!.   leb  babe  deai  geehrten  Leser  oben 
klar  vor  Augen  f^ele^t,  wie  Ich  pro^redirte,  und  %vill  es 
ihm  daher  auch  ruhig  überlassen,  ob  er  für  oder  ^s^ea 
■kb  Pürtei  nebnMn  will;  ieb  erblire  nuTy  da(a  ea  mk 
einzig  mn  die  Wahrheit  u»  tbon  ist,  und  dali  leb  |eder 
Zeit  bereit  bin  oinznlciikcii.  wenn  mir  bewiesen  wird,  dafs 
ich  auf  dem  Holzwege  bin,  — -  aber  ea  muls  mir  durch 
Thatsacben»  ond  niebt  dnreb  leere  Worte  wom  hoben  EUmse 
beiaib  bewieeen  iiwden  wollen«  ^  Hr»  fjanionf  wb4l  mir 

feiner  vor,  ich  habe  das  Cassini'sche  Maximum  \on 
178B/I787  bei  der  frühem  Be^^prtchung  seiner  Foraiel 
bei  Seile  gOMtst  £a  ist  dieCa  iaeoCem  neblig,  ak  ich  di- 
nale  niebt  daran  dacble  )eno  Fonnal  anf  eine  eo  entiegene 
Zeit  anwenden  zu  wollen;  dagegen  habe  ich  mich  I8ö2 
und  später  gerade  immer  ganz  besonders  auf  jeiies  Maxi- 
nram  gesMIiI,  wenn  ton  dem  ParalieüsnNie  der  beiden  Kr- 
aebeirnnflan  dto  IMa  war.  ^  Wenn  endMeb  Hr.  Lanont 
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zwar  zugicbt,  dab  $me  ali^meine  Aebolichktti  zwkcbea 
diffB  QflB^  dir  ScMMBÜMkiii  wid  dbr  VwiftliMMB  Wüshi^ 

dafs  f?o/4  einer  genauen  Ueba  vinslimmung  keine  Reda  aeyn 
kdone,  so  hatte  ich  gegen  seioc  Auffassung  und  Beweis^ 
ftihiHMg  zwar  ebenlailt  omcIms  TkütttcUkte  «oMMdkni 
dft  kk  jsM  liMftr  m  Aügnuini«  anf  oMiie  ob%«  Ans- 
einandersetzunf^  verweisen  kann,  80  behalte  ich  mir  hier^ 
über  das  Wort  für  eine  spätere  Gelegenheit  offen,  wo  ich 
vm  einer  verwandten  Untersiicfaaiig  wprmhm  werde,  wel« 
«h0  «hon  im  leM»  Winter  mk  eiidgeii  jongMi  Fre» 
dem  der  AstroDoroie  durchfiKhrte,  aber  hi^etzt  mkA  Zeil 
Imtte  zum  Ürucke  au>zuarbeilcu. 

Ich  füge  noch  den  Wunsch  bei,  dafs»  wenn  einer  der 
giaefartea  Leeer  if^end  weiche  iUere,  biijelzt  mir  niebt  za- 
fehoanneiie  Beebecbtan^en  von  Soimeiifleekeiiy  wie  %.  B. 
die  von  Pastor  Frilscli  in  Oiiedlinbiire:,  auffiiiflen  sollte, 
er  die  Güte  hahea  mik:hte  wir  darüber  iklitiheüunf^  zu 


aEMdk  den  IS.  Oel.  1812. 


XI.     liesaUate  aus  Beobachtungen  der  Sonnen^ 
ßecken;  pon  Prof,  Dr.  Spörär. 


lui  Deceuiber  1860  begann  ich  JJcohachtun^en  von  Soii- 
uenüeckeu  in  der  Absicht,  eiueix  iicUrag  zur  üestimmuug 
der  B4iletaoiMieit  der  Soaoe  m  liefm,  und  zugleich  mM 
dbei  Pfue»  nur  eolehe  Flechen  bei  der  Dnleisnnhnng  w 
benutzen,  von  deneu  mindestens  an  fflnf  verschiedenen 
Tagen  zuverlässige  Ortsbestimmungen  erhallcu  siyn  wür- 
den. Ei  geleng  mir  bald  hereneznfinden,  dafs  die  de»  Smt* 
DMifcpetor  nlhuren  Fleehen  ein  enderee  Verheilen  zeigen^ 
eis  die  vom  Aequator  entfernteren,  indem  sich  ane  )anen 
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die  Rotat!onf?^cit  der  Sonne  viel  kleiner  ergab,  als  «ins  dic- 
MB  (A«troa.  Nacbr.  lB6i  Juui  13).  ^imch  der  Ver^lfenÜi- 
«hoBg  dkM  acwlliti  «fokr  kh,  iah  mkm  CarriBstM 
m  doiMclbcM  Et^tfbvnCi  {[itkMHMD  903^«  hi  Fftl^MMhMi  mM 

an  einigen  Beispielen  gezeigl  werden ,  wie  erheblich  die 
Unterschiede  zwischen  Flecken  vertcliiedeiicr  lireiiea  &nd, 
mA  wir  weilen  den  VanMh  Mcheo,  fitar  dk  attm  Ur- 
wmkB  dar  Orttfwtodenuif  der  ileekea,  welche  wir  wmi 

dem  Worte  Strtiiimng  oder  Strom  bezeichnen  wollen,  die 
Geschwindigkeit  auiugebcn»  ferner  werden  wir  mit  gröfse- 
rer  SicheiWt  pwiiwriiMi  kAooea,  eine  betricklltcbe 
AeodenMig  ia  der  Geeehwiadigkeit  der  SMm  mit  erheb- 
lichen Aenderuü^eu  m  der  Gestalt  der  Flecken  Terbim- 
den  ist. 

Dm  Verlihrea  bei  BeobaGhlniig  and  Rechnung  ist  voll- 
tliodlg  angegeben  in  einer  beiooderai  Abhandlang  (Beob- 
achtungen von  Sonnenflecken  und  daraus  abgeleitete  Ele- 
mente der  Kolation  der  Saune,  Anclaui  lh()2),  Uatier  hier 
nur  einiges  Uueutbehriiche  die  Aedmunf^  betreifend  aiite* 
nefanen  ist  SpedeUeres  veo  den  eiaiehiea  beobMhtatea 
Sonnenfleeken  ist  in  den  AiitammMm  Naekricktem  ab- 

gedruckt. 

Von  den  aul  den  Somienäquator  bezogcuen  »beiiogra- 
pfaiscben«  LiBgen  and  Breiten  eiaee  Fieekeae  soliten  die 
letaleren  eoastant  sejn;  )ene  aber  inftiiHn  wegen  der  ]|#- 
tation  der  Sonne  i^i^lich  um  beiläufig  14  Grad  wachsen. 
Dieser  tägliche  llotationswiukei  |  kanu  aus  zwei  Oertera 
nicht  ait  luareicbender  Genaoigkeit  erhallen  wenieDf  nnd 
deshalb  ist  nicht  nnr  fileaariK'sig  das  Mimaniai  van  fttaf 

Ocrleru  aii^euommeii,  sondern  es  sind  auch  lieobachtungeu 
der  Flecken  aoÄe  dem  Rande ,  wo  die  itrnhafhtnngirfnhief 
einen  an  grolMO  EinAnis  haiMn,  nnr  sehen  nnd  mk  gra- 
fasr  Vatsiehl  bsMrtat  ^  Wenn  an  einer  gewissen  Beü  t 
die  heliographische  Länge  L  und  zur  Beobachtungszeit  f 
die  Lüuge  I  gehört,  so  ist  L '  + 1*) .  |  = /.  Wird  für 
t  das  arithmetische  Mittel  der  Beobacbtungsseiten  geeelM^ 
sn  ist  der  wahrarhninBrhita  Werth  filr  £  des  Milhaisiliiihs 
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Millel  aller  aus  dea  Beobacbtungen  iicrykitolen  IjÜ^ML 
I>flBMMb  hlmbi  wm  Bodi  die  UuMmte  £  wa  hmtümmmk 
tttt  w«kh«,  wtMi  s.  &  filol  Ontir  btolMcht«!  iM,  «Mb 

ffinf  Gleichungen  von  obiger  Form  vorliegen.  Auf  diese 
Oleiciiungeii  ist  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  anm- 
^wmim.    Wm  |  j/dmitm  isl,  ao  faigl  die  AeletieM- 

zeit  der  Sonne 

Berechnet  id»d  mit  obigem  |  flir  die  Beobeehtungszei- 

ten  die  Längen  =L  +  (f — 05»  werden  diese  im  Ver- 
gleich mit  den  »beobachtelcu«  Längen  /  nocb  kleine 
i€nebi$de  geben  ^  welche  theila  den  Beobachtonißfeblefii 
laoacfareiben  aind,  tbeila  den  nngleichfttniiigeD  Bewegnn* 
gen  des  Fleckens.  Dagegen  wird  ein  der  Zeit  proportio- 
naler Theil  der  Ortsveränderuug  des  Fleckens  in  dem  Ro- 
tationawiokel  {  atecken.  dieaer  aJao  aia  die  algebraische 
Soame  anmeben  .aejo  won  dem  RotationawiDbel  dea 
eigentlichen  Sonnenkörpers  and  der  dem  Aequator  paralle- 
Im  Compoueute        der  täglichen  Gaacbwindigkeit  dea 

FleekiM,  AoimrgdLjjj.  Dureb dieBiMcbiiiuig  7a^ 

erbalten  wir  also  auch  nicht  die  Kotationaxeit  der  Sonna^ 

96e 

weiche  vielmehr  =  -y  sejrn  sollte. 

Ha  Mr  aelche  Heekes  baobaabtet  wffJaa,  welebe  ba»- 

rcichcnd  isolirt  waren,  so  küuute  während  einer  Periode 
eine  Verweciiseluog  mit  einem  andern  Flecken  gar  nicht 
vorkommen.  Geaiebeit  war  leb  aocb  dadnrcb,  daia  ao  je- 
dem aomi%eB  eine  Karte  toh  der  SoimeBobeiflMe 
gezeichnet  wurde.  Wenn  aber  ein  Flecken  in  einer  fol- 
geudeu  Periode  wiederkehrt,  so  zeigen  die  Karten  zwar 
die  Möglichkeit  einer  Identität  an,  köunen  ebw  niebt  die 
Koteahfitdug  gaben.  Ea  aind  diafesigeo  io  swei  odar  mebr 
Perioden  beobacbfefen  Flecken  ale  idaotiadi 
welche  bei  i'iiii^cr  Ucboreiüsliiiiiiiung  in  der  heliogrnphi- 
acben  Breite  noch  die  Bedingung  erfüllen,  dafs  die  »beob- 
acbtatep«  Liogen  mr  UWee  Utä^rukMi^  im  VcrgWicb  mit 
deo  •  barecbneten m  gcbeo,  wenn  bei  lettlereii»  dcten  For- 
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mel  L  +  —  <')  £  ist»  von  etster  nittlereo  Ukige  L  umffi- 
gaogen  wird,  und  fQr  das  |  auch  nur  ein  Wcyüi  gilt. 

Flecken»  weld»  nicht  hinreichend  isoUrt  sind,  ako  in 
Gruppen  stelMn»  eignen  aiek  für  eoicbe  BertiiMngen  nidht» 

iDdem  schon  die  Zeichnung  der  Kalten  zeigt,  dafis  in  Grup- 
pen viel  zu  starke  Bewegung  herrscht,  und  die  Ideiitilät 
einselncr  Thefle  einer  Gruppe  nur  bei  kieinen  ZeiUnler* 
▼allen  festzostellen  ist 

AU  Beispiel  für  einen  in  zwei  Perioden  erschienenen 
Flecken  wählen  wir  einen  durch  grofse  Beständigkeit  der 
Gestalt  ausgezeichneten  Flecken,  der  zuerst  1862  April  2 
bis  April  lOy  darauf  April  29  bis  Mai  6  beoba^tet  wurde 
Der  Flecken  ffihrt  auf  meinen  Karten  während  der  beiden 
Periodcu  die  Nummern  31  und  42.  Auch  die  übrigen  spä- 
ter zu  erwähnenden  Flecken  werden  hier  wie  in  den  »Ätinh 
nomitehm  Naehriehienm  mit  den  Nnnunera  bexeidinet  wer- 
den, welche  sie  auf  den  Karten  führen;  jedoch  mit  Hinzu 
fügung  der  Jahreszahl,  weil  zu  Anfang  dieses  Jahres  wie 
der  mit  1  begonnen  wurde.  Die  folgende  Tabelle  enibilt 
die  Beobacbton^MMitatt,  die  ans  den  Beobachtungen  berge- 
leiteten  sogenannten  »beobachteten«  Dreilcu  und  Länsen 
(auf  den  Sonuenäquator  bezogen;,  ferner  die  Unterschiede 
zwischen  den  »beobachteten«  nnd  den  »berechneten«  Lan- 
gen. Um  Rann  sn  sparen  sind  die  »berecbaelen«  Lingen 
=  £4-(f — <')  i  nicht  »ingesetzt,  dieselben  8iud  aber,  %Tcnu 
noch  mit  t  die  Zeit  in  Tagen  des  angegebenen  i^iouats  be- 
zeichnet wird: 

h  ffir  No.  31   225,39  -h  (April  t  ^  e,497) .  14,0031 
II,  für  No.  42    248,076  +  (April  t  —  liSßld) .  14,1157 
II  für  die  Vereinigung  von  No.  31  und  No.  42 
(416,733  oder  56^7333)  -f-  (April  t  —  20^060) .  14,1081  L 
Die  »berechnete«  Länge  ist  andererseits  gleieb  der  »beob- 
achteten««  Länge  plus  dem  augegebcaen  Unlerbdiiede. 
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1862 

April 

2,520 
3,466 
4,466 
5,523 
7,463 
M93 
9,524 
10,501 

Miii«l:  M97 


Breite 
13»  48' 


9i. 


Beob.  keliofraphiscke 

Lange 

169,54 
182,60 
196,35 
2U,50 
839,32 
253,64 
268^ 
281,80 

226,39 


14 
14 
-1-13 
-f-13 
-f-13 
H~13 
12 


9 
16 
44 
20 
25 

0 
58 


13*  36' 


L 

Dnlerachied 

—  0,20 
+  0,07 

0,41 
0,16 
^0,03 

—  0,32 
+  0,02 


14,0031;      Ts  25,54^. 


'42. 


29.452 
30,495 
31,476 
3a,556 
34,545 
35,492 
36,489 
37,480 

Miiiel:  33,623 


13» 

13 
13 
13 
12 
12 
12 
12 


15' 

2 
43 
13 
2Ö 

0 
32 
21 


189,33 
204,02 
217,49 

246.83 

274.88 


302,48 


12*49' 


—  0,13 

—  0,10 
4-0,28 
4-0.29 

—  0,14 

—  0,42 
H-0,18 
4-0,04 


1=14,1 


7f  ( 


848,076 

T=5  25,504. 


IL 

Uaierschicdl 

—  0,26 
0,03 
0,39 
0,15 

—  0,02 
—0,09 

—  0,26 
4-0,08 


—  0,10 

—  0,07 
H-0,30 
4-0,29 

—  0,15 
-0,44 
4-0,16 
4-0,01 


Mmei  2U,060      4- 13M2'  416,733 

£=s  14,10811}  7»  25,5172 

Ab  Beiapiel  der  Vereinigung  von  drei  Perioden  nebne 
Ich  deo  Flecken  ^auf,  welcher  nur  2  Grad  nördlicher  als 
der  Torige  stand,  und  dessen  Länge  um  33  Grad  geringer 
war.  Wihrend  er  io  seiner  ersten  Periode  (No.  23)  ein 
Anwachsen  der  Breite  zeigt,  findet  In  der  zweiten  Periode 
(No.  32)  eine  iiiafsii;e  Abnahme  derselben  statt,  und  die 
Mittelwerlbe  fflr  die  Breiten  in  beiden  Perioden  sind  ein- 
ander gleich.  Merkwürdig  ist,  dafs  aacb  der  vorige  Flecken 
In  seiner  ersten  Periode,  weldbe  gleichzeitig  mit  der  zwei- 
ten dieses  Fleckens  stattfand,  eine  geringe  Abnahme  der 
Breite  ergab.  Uebcrhaupt  ist  bei  den  beiden  Flecken  in 
Betreff  der  Ortsrerandemog  einiges  tthnlicb,  einiges  abwei- 
diend.  Bei  den  Flecken  ist  die  heliographische  Breite  bis 
zum  Anfang  des  Mai  wieder  etwas  gewachsen  und  nimmt 
dann  stark  ab,  indessen  bei  dem  nördlichen  mehr.  Beide 
erfahren  eine  Zunahme  des     ond  wiedemni  der  nördliche 

PoneodoHf  •  Amial.  Bd.  CXYII.  83 
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FladkMi  oMbr  ab  der  aadtra.  bdmm  Mk  f5r  dtoen  Bard- 

licheren  Flecken  durch  die  Rechnung;  ergiebt,  dafs  in  der 
Zwischeo^t  von  April  11  bis  April  30  uocb  das  frühere 
viel  U«iiim  |  glk»  wekhcB  mm  dir  P«Hode  wotM  A|nil  ^ 
bis  April  11  gefimden  wird^  wflrde  die  etarke  ZoDaliBe  dn 
f  erst  im  Mai  einj^etrcten  «eyn  können,  defswegen  aber 
recht  auffaiieaci  mit  der  Verkieiueruii^  des  Fleckens  zusam- 
ventreffen.  Es  wer  nimiich  «o  sehen,  dafs  eUr  Fleck« 
wSkrend  seiner  dritteo  Periode  (No«.4S)  «war  immer  oedi 
seine  hislK  l  i^e  runde  GestaU  behielt,  indessen  inerklicb  an 
Grdfse  abnahm. 

Die  »berechncle«  LSnge  isl: 

I  nr  No.  m.   905 J 18  -f-  (MSrs  t  ^  12,897) .  1 4,0746; 

I  für  Nu.  32.    207,897  -f-  (April  t  —  7/iU)  .  I4,i)666; 

I  für  No.  43.    221^,903 -i- (Mai   f—  4,753)  .  14,1885; 
U  für  die  Vereinifang  der  drei  Permden  No.2S^  No.S 
nnd  No.  43: 

(627,22  oder  267,22)  +  (März  t  ^  42,8284) .  14,08139, 
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23. 


1. 

n. 

J862. 

Breite 

Lange 

UnterK:hled 

Uaterschied 

MSrm 

9,484 

-h  15»  10' 

137,76 

—  0,08 

—  0,08 

10,520 

-hl5  17 

172,25 

H-0,01 

H-0,01 

12,517 

-f.  15  5 

200.12 

4-0,25 

-+-0,27 

15,489 
1M76 

-+-15  21 

—  0,13 

—  0,09 

+  15  » 

»6,13 

—  0,04 

H-0,01 

M,718 

5=  14,ü746;       T=  25,578 


April 


32. 


April 


3,431 
4,466 
5,531 

7.4B3 
8,493 
9,028 
10,S09 

1  I.  l'^D 

7,611 


I5< 
H-15 
+  15 

+  14 

-M5 

+ 15 

+  15 
+  14 


51' 

58 

66 

51 

34 

14 

24 

37 


+  15»20' 
t«  14,0666; 


149.05 
163,60 
178,59 

206.30 
220,22 
234,91 
24H,S8 
261,90 

207,897 


-1-0,05 
+  0,06 

—  0,20 

+  0,08 

-  0.05 

4- 

+  0,07 
26^ 


Mai 


43. 


Mas 


0,495 
1,477 
3.559 
4,539 
5,489 
6,489 
7,509 
8,468 

4,763 


15<» 

15 

14 

14 

13 

14 

13 

13 


13' 
42 
44 
14 

37 

20 
36 
25 

+ 14»  21' 


169,62 
183,62 
212,93 
226,75 
24037 
254,81 
268,93 
282,85 


—  0,05 

—  0.12 
+  0,11 
+  0,20 
+0,06 

—  0,20 
+  0J6 

—  0,16 


229,983 

14,1885;       T=  25,373 


—  0,08 
-0,05 

—  0,19 

—  0,27 
+  0,03 

—  0,08 
0,07 
0,06 


+  0,45 
0,28 
0,29 
0,27 
+  0,02 

—  0.33 

—  0,09 

—  0^1 


lUrs  42,8284    +15*  0'  627,22 

|al4»0814{ 


r->  25,5657 


In  den  beiden  Jahren  1861  und  1862  habe  ich  die  Le- 
liograpluscheo  Oerter  von  etwa  90  Fleckea  bestimmt.  £h 
nige  denelbeD  tiod  oor  an  einem  Tage  beobachtet  und 
kommen  nicht  weiter  in  Betradit,  Tiele  tmd  In  einer  Pe- 
riode mehrfach  beobachtet,  nod  34  von  jeuen  90  Nummern 
kommen  ouf  die  in  mehr  als  einer  Periode  erscbienenea 
Flecken.  Die  letxteren  werde  ich  simmtlich  dH  den  aoi 
ihiieD  hergeleiteten  $  and  r,  nach  der  heliograpbisdien  Breite 
geordnet,  auffübreo,  vou  der  in  einer  Periode  beobachteten 
Qur  den  südlichsten  ond  swei  dem  Aeqoator  nahe  Flecken 


33» 
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eil  EoitMmmMm  mm  90  ^röfttt  $M,  je  größmF  dU  Jl** 

ii4>graphische  Breite  des  Meckcus  ist.    Wegen  dieses  für 
die  eigne  Bewegung  der  Fieckeu  gelieudeu  Gesetzes  ist  e« 
ikicbt  sal&Mi&  die  BoUtiaiMiiHaB,  welche  beüebige  Fieekea 
orgebeo  tuilm,  la  eiaen  aritknetiidieD  Mittel  sa  verelai^ 
^en,  ab  ob  dadurch  eine  wahrscheinliche  Zahl  für  die  Ro* 
tatioiiszeit  des  eigentlichen  öouueukOrpers  erhalten  werdea 
kannte.  Mao  könnte  nun  glaaben,  defii  dief^nigeD  Fkokeo^ 
wdfliie  Uafig  wiedeffgekelffC  nnd,  die  webracheinllclMleB 
S&ahleo  fßr  die  wirkliche  Rotationszeit  geben,  und  wollen 
wir  deshalb  diese  Flecken  besprechen,   zumal  sich  dabei 
noch  Anderes  wird  auknftpCeft  lassen.  Vorher  indetMO  will 
icii  die  Bedingung  erOrtere»  welche  ein  Flecken  erMUea 
mufs,  der  teineii  Ort  aaveriodert  beibehält. 

Da  die  richtige  La^e  des  Souueuäqualars  noch  nicht 
bekannt  ist,  ao  kann  bei  einem  Flecken,  der  bei  hinrei- 
«hefid  kleiner  nnd  fmk  anveiinderlkber  Geatalt  nur  in  einer 
Periode  eraeUeiieii  ist,  nicht  einmal  entschieden  werden,  ob 
er  seine  heliographische  Breite  unverändert  behalteu  hat. 
JSm  ist  }a  alienial  aU^lich,  aus  den  Oerterii  einer  Fertode 
düfch  AnwendMig  der  Methode  der  kleintteo  Qnadmte  die 


graphische  Breite  des  Fleckens  biö  auf  die  sich  gegenseitig 
«uegleichenden  Beobachtungsfehler  constani  erhalten  wird. 
So  iat  Iftr  den  in  der  Tabelle  en%efBhrten,  den  AeqonCer 
Dttcheten  Fledien  Q  =§6<>  VX  and  1  »6«  tit  fcAraden,  nnd 
in  Bezii^  auf  diese  Lage  des  Ae(|u.itor8  würde  der  Flecken 
die  constaate  Breite  =-^1®^^  haben.    Werden  dagegen 
dio  in  den  popnIlren  Schriften  angeführten  Z^leo 
nnd  i  =     W  benntvt,  so  werden  die  beiden  ersten  Oer- 
ler auf  die  südliche  Halbkugel  verlebt  und  die  beiden  letz- 
ten Oerter  liegen  nahe  in  3^  ndrdiicher  Breite.    Für  die  * 
wahrecheinllch  richligM«  Ltgi      Aeqnntora  Q  »  74*  nnd 
<s7^  wird  mgleieh  mit  Anagleiehnng  der  BeobechUmge* 
fehler  erhiilien,  drfs  der  Flecken  au  dem  ersten  Tage  Au- 
ipal  3  die  heiiographiache  Bieite  =  -i-U^  26'»  an  dem  l^^ii;:^^^^ 
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ten  Tage  AugiiBt  10  die  Breite  =  +  2^  12'  hatte  und  mk 
liglich  wm  18  MioiiUo  ndnUkk  von  Aefoalor  «ntfanMe. 
Diaae  UogeffHaheit  wM  wAfvmnaf^  wenn  4m  FMfc- 

ken  iu  einer  zweiten  Periode  wiederkehrt,  weil  daou  die 
im  Liaiife  der  Rechuuug  beodtbigteDt  auf  die  Ekliptik  be- 
wofimm,  »IftaÜoceDtnaohai«  Liogen  sod  BreüMi  wfiaai  F«- 
liikka  vwgHcfcee  werden  kteneti.  XMe  hdioeenttiadiwi 
Längen  wachsen  ebenso  wie  die  hcliographischeu  L^n^en; 
aber  auch  die  heliocentriscben  Breiten  sind  unveränderlich, 
weU  die  Rotetion  der  Soime  lekief  gegsn  die  £kli|ptik  olat^ 
iadety  «ffibreod  die  Miograpbitcheii  Breiten  conaUnt  aind 

für  jeden  1  lecken  der  seinen  Ort  behält,  oder  nur  eine  dem 
5oBtteiMlqaaior  parallele  ße^vegung  hat.  Kehrt  uud  em 
Flediea  In  einer  xweiten  Periode  wieder»  ao  mfifate«  hm 
ünverinderliehkeH  daa  OrCea,  m  einar  wieMMnmim  ie» 

lioceutrischeu  Lange  auch  dieselbe  helioccntrische  Breite  ge- 
hören wie  früher.  Hierdurch  ist  man  unabhängig  von  der 
-allbekannten  Lage  dea  Aeqoatora.  Bei  ßrf&ünsg  Jaocr  B»> 
dingun^r  liegt  kein  Gfond  vor  ge§m  die  UnTeritoderilaUtcft 

des  Ortes;  jctioch  ist  diese  nucli  nicht  i^ewifs,  weil  iinuier 
noch  eine  dem  Aeqoator  parallele  Bewegung  —  aber  auch 
nur  eine  aokbe  ^  mOglieh  Mdht  Daa  AvaaebUeÜBen  eiwr 
Bewegung  in  anderer  Rlditonf,  und  cwnr  in  dnen  Ifafo- 

ren  Zeiträume,  erlaubt  die  Annahme,  dafs  die  Bewegung 
in  der  aUein  müglichen  Eichtung  nicht  sehr  iiedeoteud  ge- 
weaen  aejn  möge,  Bia  feW  bebe  kb  nar  «inen  Flocken 
gefanden»  wekber  die  Bedingung  binrdcbend  erfUhO!.  Ba 
ist  der  in  der  Tabelle  anfs^eführlen  1861  September  27  bis 
October  29  in  12^  uördhcher  Breite  beobachtete  Flecken. 
Ans  ibm  folgt  ^t=a 74''  and  acss 7S  ferner  |sl4^  mi 
rssM,l§86s96  Tage  4  Standen  94  Mnolen. 

Zahlen  für  7,  welche  sich  nahe  anschliefsen,  sind  mehr- 
fach vorgekommen.  Von  den  90  Nummern  kommt  der 
filnfte  Tbeü  aof  aolobe  Flecken,  weicbe  die  BotationaiMt 
iwiackaa  95,0  and  gdidfert  beben,  and  dieaan 
Bind  die  folgenden  als  solche  hervorgehoben,  bei  denen 
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keine  eotocbiedene  Aenderuuf;  der  iielio^aphiscken  Breile 
herroifetreleD  ist. 

Mo.  l  und  Na.  3  in  8^  und  6^  nördlicher  Breite  sind 
in  der  Tabelle  aufgeführt  Sie  geben  T=25''4^54*  und 
25^5*  17-. 

No.  50.  1862.  Mai  17  —  Mai  24;  Breite  a=  4*8''  19 
durchaus  bestXndig;  ein  kleiner  runder  Flecken  ohne  jede 
Veränderung;  T  ^  25"  4*  12-. 

No.  100.  1862.  Atts.25  — Sept  2;  Breile  ss-- 9 ai'. 
Grofser  Flecken,  faat  rund,  Gestaltsftnderongen  nur  wenig 
zu  bemerken:  T 2y  V  38". 

No.  113.  18()2.  Sepl.  19  —  Se|»L25.  Breite  uDverftoderi 
s«!*^^  Sehr  Ueiner  Flecken.  Ts2o'd'a^-. 

Die  übrigen  Flecken  haben  eine  meist  ctarke  Aenda- 

ruüg  der  Drcitc  gezeigt,  und  sollen  aufgeführt  werden,  um 
darzutbuD,  dais  in  jenen  Breiten  eine  nördliche  oder  sÜd* 
Ucko  Aendeniog  deivelben  mM  vorhenrackeod  iatt  Ando- 
rmdta  konnten  jene  Flecken  für  unseren  Zweck  als  Un- 
terstützuDfi;  gelten,  wenn  man  als  eine  Wahr&chciolichkeit 
zugestehen  will,  dafs  unter  den  t lecken,  welche  nahe  die 
neblige  Rotalioneseit  geben^  nicht  blofs  solche  tob  beslüi- 
diger  Breite  Torkommen  aiQfsteny  sondem  auch  soJcbe,  die 
▼ielfachen  Wechsel  von  nördlicher  und  südlicher  Aeudc- 
ning  in  der  Breite  zeigen.  Flecken  von  höherer  Breiie 
wandern  fast  sUmmtlich  dem  nllheren  Pole  lu. 

No.  79  und  86.  1861.  Mai  4^  Juni  2,  von  bestlodig 
runder  Gestalt,  enlfemt  sich  stark  vom  Ae({uator|  Breite 
SB  —     23'  bis  —5%  giebt  7=  25'  2'  49". 

No.  102  und  114.   1861.  Juni  26  —  JuU  26,  runder  * 
Flecken,  mittlere  Breite  ss  — 14^,  näheri  sieb  dem  Ae^pif- 
lor  taglich  um  4',  giebt  7=  25"  5*  17-. 

N.  164.  1861.  Oct.  8  —  Oct  16,  sehr  kleiner  Flecken» 
antilere  Breite  näkmi  sich  sehr  stark  dem  Aequa- 

lor.  T=:2r)'3*39-. 

No.  169.  1861.  Oct.  15  — Oct.22,  kleiner  Flecken,  b  = 
«—8^  27' t  enifmiU  sich  UIgUch  um  etwa  V  vom  Aequator. 
rÄ2ö'0*20-. 
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No.  15.  1862.  Febr.  12  —  Febr.  16.  VeränderuDgeii  in 
der  Nähe  des  kieiucu  Fleckeus  bemerkt,  uuiäcbst  Ver- 
ioliwiMlaD  fliDM  llttlicherai«  daim  Katsidbeii  midi  wiMiflt 
VendiwiBdea  tob  Miien  Begleitaro.  Breite  s9-4»7^  l€ 
bis  4r,  also  nähert  er  sich  täglich  um  14  dem  Ae^ui- 
tM.   5  =  25^6*16-. 

Na.47.  1862.  Mal  II     Met  17,  Kerafleckei^  OMfc 
mid  Heek  etwae  kleiner  wnrde,  b  =s  — Ii«  Ii*.  Er 
ferf^;  sich  täglich  7^'  vom  Ae<^uatar  und  giebt  T  =  25'' 

No.  56  and  75.  1862.  Blei  dO— JnU  Breite  — 6\ 
Groleer  Fleeken,  an  einigen  Tagen  mit  kerYorragender 

Spitze.  Der  kleinere  Durchmesser  ist  P  12*  oder  2000  geo- 
graphische Meilen«  In  der  zweiten  Periode  ist  er  glekli 
nnte^i  kleiner  und  niainit  epiter  noch  Mehr  ab.  In  |<Mr 
entfemi  er  siek  vom  Aeqoafor,  in  der  xweiten  Perlode  ndl* 
hert  er  sich  demselben.  Der  Mittelwert  Ii  für  T  ist  25'2*43-, 
während  die  erste  Periode  allein  25*^  §^  33*  giebt.  Dieeer 
Flecken  iet  daa  zweite  Beispiel  von  einer  Vennindenuig 
der  Gröfse  bei  Aenderong  de«  Hier  wie  in  den  ffirttbo- 
ren  Falle  No.  43  wird  |  in  der  lelzltn  Periode  gröfser. 

Nachdem  wir  so  weit  als  möglich  unser  Ts 25^184 a 
95^4*24"  ond  daa  logriiOrige  |aU,295  ontefallltsl  k»- 
bea,  wollen  wir  vorläufig  als  für  den  eigenflicken  Sonnen- 
kOrper  geltend  annehmen  ^  =  14,295.  Da  nun  fflr  Jeden 
Flecken  ^ss^'  dLJ^,  wo  J|  die  tägliche  eigene  Bewegong 
dea  Fleekensy  ao  »t  Jetat  anck  lieLannt 

Unter  den  Toratehenden  Flecken,  weiche  bis  auf  den 
vorletzten  dem  Aequator  ii;i[ie  liegen,  liefert  die  Mehrzahl 
T^T^y  mithin  | >- 1, ,  und  andere  sechs  nahe  dem  Aequa- 
tor lieobaehtete  Flecken  geben  £  noch  betrIektUeh  grOfim 
ab  Dennach  Ist  die  Bewegung  im  Sinne  der  Rotation. 
Da  wir  nun  in  unserer  Atmosphäre  eine  solche  Bewegung 
Westwind  nennen,  so  werden  wir  sagen  dürfen ,  daCs  na 
Sonnaiid^flgor  nesllMe  SHkrmB  ecfikerrsdfcefi. 

Für  alle  Flecken  höherer  Breiten ,  deren  die  Tabelle  * 
die  hauptsächUchsleu  enlhält,  zu  deueo  aber  noch  viele, in 
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einer  Periode  beobaeblete  zuoHbleii  wdren»  ist  !<!'• 
Die  Bewegung  ist  aifo  der  RotatioDsrichtoDg  eDtgegeuge- 
eetzt,  80  dafs  in  höheren  Breiten  östliche  Stürme  Vorherr- 
Bchen, 

Die  Geechwiodigkeit  der  Stürme  folgt  aus  dem  Für 
den  dem  Aequator  nSchsten  Flecken  wird  J£  s  0,374  oder 

26  geographische  Meilen  als  stündliche  Geschwindigkeit  dee 
westllcheo  Sturines.  Für  den  durch  4  Perioden  verfolgten 
Flecken  No«  1 IB  ergiebt  sich  die  Geschwindigkeit  des  öst- 
lichen Sturmes  =  13  geogr.  Meilen  stfindlicb,  and  der  sfld- 
licbste  Flecken  würde  einen  östlichen  Slurm  von  mehr  als 
30  geogr.  [Meilen  stündlicher  Geschwindigkeit  erfahren  ha- 
ben. Diese  Zahlen  geben  aber  nur  die  dem  Aeqaator  pa- 
rallele Componente  und  mUfsten  durch  Ilimianehnien  der 
andern  Componente  noch  vcrgrörsert  werden,  um  die  wirk- 
liche Geschwindigkeit  zu  erhalten. 

Es  ist  schon  oben  gesagt,  dafa  noch  diejenigen  Flecken 
besprochen  werden  sollen,  welche  häufig  wiedergekehrt 
sind,  und  bei  denen  man  aus  diesem  Grunde  annehmen 
kdBnte,  daCs  sie  die  wirkliche  Aotationsxeit  liefenL  Letz- 
teres wfbrde  nnn  wohl  ffir  den  in  5  Perioden  beobachteten 
Flecken  sicherlich  nicht  ^cUcu  können,  da  bei  (Jouisclben 
zu  grofse  Wechsel  des  £  und  der  Gestalt  vorkommen.  Für 
die  Periode  1  und  11  gilt  £  =  14,176  und  die  Geschwindig- 
keit a§  Meilen;  dabei  ist  der  Flecken  schon  in  I  betrichl- 
lich  gewachsen  und  Anfan«;s  II  als  sehr  grofser  Flecken  er- 
schienen. Für  III,  wo  der  Flecken  zerrissen  ist  und  noch 
das  sQdlichste  Stück  verschwindet,  gilt  |  =  13,7 1 7,  wodurch 
eine  so  starke  Östliche  Strömung  angezeigt  ist,  =  0,578 
oder  39  Meilen  stündlich,  wie  kein  anderer  Flecken  für  ei- 
nen gleich  langen  Zeitraum  ergeben  hat.  in  IV  für  den 
▼erUeinerten  Flecken  ist  |  =  13,85%  also  s  0,443  oder 
29  Meilen  stündlich,  eine  zwar  kleine  aber  doch  noch  sehr 
beträchtliche  Geschwindigkeit  der  östlichen  Stürme.  Merk- 
würdig genug  lassen  sich  die  Tier  Perioden  in  oben  ango- 
gebeoer  Weise  ▼ereinigen,  so  dale  die  verbleibeliden  LS»- 
geuuuterschiede  klein  ^enug  sind,  und  luil  dem  Miltelwcrlhe^^^^QQ^l^ 
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|r=  14,0217»  aükuüpfead  an  die  luilliere  Läuge  der  vier 
PirMeiy  erhält  man  sehr  nahe  die  mettm  Oert«r  der  tel- 
Hm  Mode.  Wihreod  diaeer  Anflflii  Periode  leigta  «kh 

der  Fleckeo  anfangs  rund,  verlängerte  sich  dann  aber  in 
der  Kichtung;  nach  einem  in  demselben  Hofe  eotstandeiieo 
feiseii  Flecken.  Kachden  eine  TOif estreckte  Sfrftie  dieeeo 
effreioht  hette^  mhm  eir  am  anderen  Ende  erst  ab  and  mt- 
f heilte  sich  bald.  Hervorzuheben  ist,  dafs  die  beirächili- 
dien  Äetiderungen  der  Gestalt  i&usamitwHireffen  nüi  den  so 
0tMH€km  Amderungm  der  GtMükmmMgkM  ixk  der  Orto> 
eeiBnderttng  (t^»  oben  No.  43  und  76).  Bin  eoMm  Zu- 
sammentreffen, wie  es  öfters  bemerkt  ist,  scheiDt  mit  Nolb- 
weudigkeit  stattzuljnden,  zumal  bei  geringeren  Aenderuugeo 
der  Geeeii windigkeit  nicht  so  anffftllige  Verindeningen  der 
Gesteh  vorkonmieii.  So  hat  der  doreb  vier  Perfoden  tot* 
folgte  Flecken,  1861  No.  118  usw.,  fast  bis  gegen  Ende  der 
letzten  Periode  nur  geringfügige  Aenderungeu  der  Gestalt 
ond  danelien  eine  nemlich  regeimAfisige  Bewegoog  geuigt 
k  leioer  iweiten  Periode  konnten  leider  nur  nwel  Oester 
beobachtet  werden,  was  ich  um  so  mehr  bedauere,  als  nna 
nicht  hinreichend  festgestellt  werden  konnte,  ob  in  deu  Pe- 
rioden 1  ond  Ii  die  fOr  die  belioeentntcben  Breiten  aB%0- 
stellte  Bedingnng  erftUt  wird.  Ue  heliograpUsche  Breite 
in  II  ist  fast  ebenso  wie  in  I,  dagegen  in  III  betrftchtlich 
gröfser  als  in  II,  und  ebenso  in  IV  gröfser  als  in  III,  so 
dafs  in  diesen  Perioden  }ene  BedinguDg  meht  eriOUt  wird. 
Am  I  ond  U  folgt  |a  14,104,  7^354»  (Ost:  13 Mei- 
len stündlich),  und  ans  den  vier  Perioden  folgt  nahe  ebenso 
l  =  14,1001,  T  =  25,5317  =25'  12*  46".  Während  der 
Periode  IV  beginnt  der  an  sich  nicht  gmfse  Flecken  anl- 
fsliend  kleiner  za  werden,  md  |  nimmt  toa  Ost  34  an 
merklich  ab.  Deshalb  ist  nur  noch  der  Ort  ftkr  Oct  25 
in  die  Zusammenstellung  aufgeuuitniicu:  die  beiden  folgen- 
den Oerter  rnnüiten  wegen  der  »i  betrSchtUelieo  Verringe- 
mg  des  £  ansgeeehlossen  werden*  Aulserdem  wuchs  die 
Miographieohe  Breite  von  Oet  96  bis  Oet.  27  tun  1}  Grad* 
Bei  dem  dorcb  vier  Perioden  verfoigicu  Flecken,  1862 
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Mo.  27  mw^  findet  kdne  betrichllici«  Aenderang  dar  Breite 
0lalt   Die  Mitteltthl  £  =  14,215,  T^2&jm  ist  efflMÜlaa 

aus  den  Penudcu  I,  III  und  IV,  welche  sich  so  zusaiumeu* 
stellea  iasseu,  dafs  uur  klciue  LfingeouDterschiede  zorQck- 
bleiben»  nnd  doeh  ekid  die  |  Iftr  1  and  III  venchiedeOf 
nindich  |=  14.145  Ar  I  und  |  =  14,255  fttr  IL  Daneeb 
wären  in  I  und  II  östliche  S(üriiie  gewesen  mit  den  stünd- 
lichen Geadiwindigkeiteu  =  10  Meilen  und  3  Meilen.  Be^ 
rechoel  man  mit  der  mitüeren  Länge  fOr  I  nnd  dem  inge» 
hörigen  |  die  ZeU,  zu  welcher  der  Flecken  dieselbe  Linge 
gehabt  hätte,  als  wenn  man  von  der  mittleren  Länge  von 
Iii  mit  dem  zugehörigen  |  »müekrechnet,  so  wird  man  sehr 
nahe  auf  den  Anfing  der  mweiten  Periode  g^fflhtt,  wo  eolr 
ehe  Gettahs^eritaidennigen  des  Fleckens  stattlinden,  dafa 
▼on  einem  Tage  zum  audereu  ein  bestimmter  Punkt  für  die 
Beobachtung  oiclit  festgehalten  werden  konnte.  Hier  wOrde 
also  der  Recbnwig  gemSCi  die  «wischen  II  nnd  III  stetige- 
fandene  Aenderung  der  Geschwindigkek  in  die  Zeit  II  m 
setzen  sejn,  wo  die  mehrfachen  Gestaltsveränderuugen  des 
Fleckens  bemerkt  waren.  In  der  Periode  IV  konnte  der 
Flecken  nngOnstiger  Wittemng  wegen  nnr  bis  Jnnl  12  beob- 
achtet werden,  als  er  fast  die  Mitte  der  Sonneuscheibe  er- 
reicht hatte;  der  Flecken  vfar  klarer,  und  ebenso  |  viel 
kleiner  als  frOher»  nAmlich  |  =  14,058  (also  Ostwind  tud 
16  Meilen  Geschwindigkeit  anxeigend).  Darauf  Jon!  15  war 
der  Flecken  schwach,  dais  er  nicht  mehr  auf  deu  eräteu 
Hinblick  zu  bemerken  war. 

Den  in  drei  Perioden  beobachteten  Flecken  i  IM2 
No.  28  Qsw«,  habe  ich  oben  specieller  au^eftthrt,  sogleich 
mit  ihm  einen  anderen  zu  Anfang  des  April  und  IVlai  beob- 
achteten, und  in  deu  Bewegungen  der  beiden  einander  na- 
hen Flecken  einiges  Gleichartige  nachgewiesen»  So  könnte 
auch  ans  anderen. Flecken  belegt  werden,  daie  die  gleich- 
zeitigen StrömungsvcrhaUnisse  in  nicht  zu  grofsem  Abstände 
manche  Üebereinslimmung  zeigten,  indessen  ist  aach  das 
Gegentheil  wiederholt  ▼orgekomment  und  awar  recht  eof- 
fdend  bei  den  Hecken  No.  «8  nnd        welche  oiyiHby  Google 
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April  16  um  20J  Grad,  April  24  um  22{  Grad  tu  Lftage 
difforirten,  m  der  Breite  aber  nar  um  2  Gr»d  verschieb 
wiren.  No.  9S  in  9|  Grad  Breite  gab  |s  14,0635  ood 
No.  95  iu  Iii  Grad  Breite  gab  |ä  13,899,  wonach  )ciior 
eiaem  Osllicheii  Sturme  von  14  Meilen,  dieser  eiuem  östli- 
dben  Sturme  tou  27  MeÜeo  sttedlicber  Geschwindigkeit  uo- 
terworffaii  geweaen  wire^  Weim  nun  andi  dteie  Zahlen 
fflr  die  Geschwindigkeit  noch  nicht  verbürgt  werden  kön- 
nen» so  ist  doch  der  Uuterachied  deraelbeo,  nämUcb  16  Bdet- 
len  atfinffieh,  ab  sieher  ananaehen« 

ScUiefrlkh  wfll  ich  noch  eines  grofsen  Fleckeoa  erwäh- 
nen, dessen  Entstehen  aus  eider  Gruppe  unbedeutender 
Flecken  gesehen  wurde.  Einzelne  dieser  kleinen  Flecken 
wurden  grüfcer,  nahmen  durch  Vereinigung  mit  anderen  im- 
regelmifirige  Gestalten  an  und  schlössen  sich  dann  in  einem 
ziemlich  runden  grofsen  Flecken  zusammen.  Indem  gleich 
darauf  von  Sept.  27  ^  bis  Oct.  5  1862  der  Ort  beobachtet 
wurde,  konnte  erwartet  werden,  da(a  in  den  |  die  atarhe 
Bewegung,  welche  den  Flecken  herforgernisn,  erkennbar 
seja  würde. 

Meilen 

1892  Br«i*te  Linge  l  T  tifittdlidi 

Od    1  451         3  51    t28  09  26.9  Wert 

Ein  so  grofser  Werth  |=  14,92,  wie  «wischen  Sept.  29 
und  Sept.  30  stattfindet,  ist  sonst  nicht  vorgekommen  und 
fflr  die  Breite  14  Grad  auffallend.  Es  aeigte  sich  aber  auch» 
dafs  der  Flecken  noch  starke  Umbildungen  erfuhr,  nament- 
Aith  war  er  Oct.  3  mehr  sichelförmig.  An  diesem  Tage 
würde  der  Rechnung  gemäfs  der  Weststurm  aufgehört  und 
der  Ostslurm  becjonnen  haben.  Wollte  man  von  dem  als 
wahrscheinlich  filr  die  Sonne  aufgenommenen  14,295 
abgehen  und  dafür  |=  14,1  setzen,  wie  es  aus  den  Flecken 
1861  No.  118  usw.  und  1B62  No.  31  usw.  erhalten  wurde, 
SO  wtirde  im  vorliegenden  Falle  der  Sturm  für  alle  Tage  , 
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westlich  gewesen  sejn,  mit  den  (Toschwindigkeiten  56  Mei- 
leo  f&r  Scpt  29  mi  7  Meilen  für  OnL  5.  Eioe  noch  kkl- 
nere  Zahl  für  welcke  die  Geediwiodigkeilen  grdCMr  f^e, 
liälte  dem  Obigen  gemäfs  gar  keine  Wahrscheinlichkeit. 

Wie  sich  nun  die  auf  Berechnung  aftronomiaober  Mes- 
mingen  berahenden  Resultate  xq  den  Hjpothesen  verhelr 
ten,  ninlicb  der  ilteren  bisher  Ton  den  Astronoinen  anger 
nommencn  und  der- neueren  von  Kirchhoff  auf€;e8tellteny 
darüber  zu  urtheileu  überlasse  ich  zunächst  dem  geehrten 
Leser,  lieh  habe  mich  bemtthtp  die  Aosdrficke  s#  xn  wlb- 
len,  dafs  die  Oarstelinng  Ton  den  beiden  Hypothesen  un- 
abhängig blieb. 

Attdam  186%  Oct.  19. 


XIL    Vther  den  Meteorstein  von  Lons-le- Saunier 

im  ^Jura  -  DepariemenL 

In  Stark' 8  Meteorologischem  Jahrhucli,  1837,  S.  9,  findet 
sich  folgende  Angabe: 

»Marx  1837*   Am  28.  fiel  bei  Long-le-Saunier  ein  Me* 
teorstein  nieder.  Er  war  10  Zoll  tief  in  den  Boden  ein- 
gedrungen, 5  Fufs  hoch  und  3  Fufs  breit* 
Auf  eine  wegen  dieses  angeblichen  Meteorsteinfalles,  über 
welchen  sich  in  sonstigen  wissenschaftlichen  Zeitschriften 
keine  weiteren  nnd  genaueren  Angaben- yorfinden,  an  den 
Herrn  Secretair  der  Mairie  von  Lons-le- Saunier  gerichtete 
Anfrage,  hatte  derselbe  die  Güte  die  nachfolgende  Auskunft 
wa  ertheilen: 

Drpariement  du  Jura. 
1^ ille  de  Lons-le-  Saunier, 
Cabinet  du  Mairt, 

LofU'ü'Smmier  U  17  Nov,  V&&L 

Man$imtrt  r 

Uaerolithe  iomM  ä  Lons-le- Saunier^  en  1837,  najamais 
m$U  que  dasu  i'maguuUum  dtm  ridaoteur  du  Journal  de 
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la  localitS  qui  mystifta  ainsi  une  parlie  de  la  popul(Uiöii  el 
eml  faire  le  f^im  beau  traü  du  moMie. 

iJ^^Ä^  ^1^^^^  ^Äj^  ^PÄ^^^((^^  J^^Ktt^  ^i^lj^ÄB^UPJJ^J^^  ^^^Hip^^l^  ^^^ft^  ^Hj^^  ^^J^Pi^^^ 

«OMM  dlMl  Iii  fiw»i»<rt  ionl  prM$  ä  mi  Sgard.  Pmtr 

mon  compfe  fai  un  raf^ve  sonrienir  quun  ecuninl  de  cette 
naktre  a  paru  dans  la  Sent  iuclle  du  Jura,  moü  en  16^7» 
$oU  m  1888.  PomriatU  m  fmUktmi  ks  ummtnm  de  m 
4mm  mm§m,  je  nW  poi  tHnt^  h  f9M  miwI^  H  ÜmI 

peut-6tre  en  trois  mi  qnatre  ru/nes  qui  aurout  vchappe  ä 
mon  §mam&i.    (Juoiquil  en  $oit,  ioutes  les  persma^  q*ie 
f$k  mmMm  ä  cH  igmti  r$§wr4mU  (mitoläke,  m 

9eii  equivoque^  ccst  rrat,  niftis  commc  une  plaisanierie, 

Receem^  MomUur,  lassurauce  d^  ma  parfaäe  camsir 
dirmUon 

Le  Qearüakrt  m  Ciäf 
Fmtrim. 

Aof  diesem  SchreibeD  gellt  dewipmA  herror,  dali  die- 
ser angebliche  Meteonteio&U  von  Lons-Ie^imier,  38.  MtiK 
1887  —  gleicli  dem  in  der  Neuen  I^rcufs.  ZeUuiig  No.  118, 
1853  erwähnten  angeblichen  Meteorsteiufall  von  Mannheim 
vom  April  1853,  und  gleich  den  der  Londoner  Timm 
No*  24002,  1801  entttammenden  angebliehen  Meteoritein» 

▼on  Chorley  Rectorj  bei  Lancaster  vom  1.  Aug.  1861  — 
nichts  weiter  ist  als  eine  müisige  Erfindung  und  Zeituoga-  * 
eilte,  and  daCs  er  daher  aus  denjenigen  Meteorstein -Yer- 
teiehniwen,  in  welche  er  auf  Stark't  Angabe  hin  bereüi 
Obergegangcn,  wiedemm  wu  Hreichen  ist  (Mitlheilung  vom 
Hm.  P.  A.  Kesselmejrer  in  Frankfurt  a.  Main,  21.  .No- 
vember  1802.) 
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XIII.    yortheilhaße  Darstellung  des  Kien* 

rn ay  e r  'schere  yh/m/garns ; 
pon  C  A.  Grüel, 

Hcelmilker  in  Berlin. 


Da  zur  Erreichung  der  höchslci)  Wirkano;  einer  Eiektri- 
Mriuaschiuc  aufser  der  günstigen  licschaffeiibeit  des  Glases 
""luid  d«r  lichtigeo  Cootiroclioii  des  Reiben  eine  ^eidunlfc- 
fsige  BeleguDg  der  Kiseen  nil  ndglichst  oijibekm»  Amal- 
gam gehört,  so  habe  ich,  um  letztere  Bedingung  zu  erfül- 
leo,  ein  Verfahren  befolgt,  weiches  sich  iu  jeder  BezieiiUDg 
bewahrt  hat 

ich  Terwandle  die  festen  Bestandtheile  der  bekannten 

Mischung  (2  Gewichlslheile  Hg,  1  Gewichtsthoil  Sn,  1  Ge- 
wichtstheil  Zq)  io  ihrem  reinsten  oxydfreien  Zustande  au 
der  Drehbank  in  aehr  feine  haarlockenförmige  Xheile^  and 
bebandele  so  fort  die  ganze  ▼orbandene,  höchst  Tolnnii- 
ncuse  Masse,  nach  allraähligein  Eintragen  in  einen  vorher 
erwärmt cu  eiserocu  Mürser,  bis  zur  erlangten  voilständigen 
Gleichförmigkeit.  DieÜB  Amalgam,  in  gut  Terschlossenein 
Glaae  anfbewabrt,  hat  zwar  wie  gewöhnlich  die  Neigung, 
in  den  krystallinischen  Zustand  fiberzugehen;  es  läfst  sich 
aber  leicht  pulvern,  und  liefert  unter  Zusatz  einer  ganz  ge- 
ringen Menge  reinen  gewöhnlichen  Lichttalgg  (nicht  .Stea- 
rin) eine  vorzfigliche  Wirkung.  Die  Schmelzung  der  Me- 
talle mit  ihren  unvermeidlichen  Nacbtheileu  ist  durch  die 
angegebene  Methode  ganz  beseitigt. 

ich  erlaube  mir  nur  hier  die  Bemerkung  anzufttgei^ 
dafa  die  absolute  Reinheit  der  geriebenen  Glasflicfae,  wel- 
che man  nicht  ohne  einige  >lühe  erreicht,  die  Kraft  der 
Maschine  iu  solchem  Maalse  steigert,  irie  es  nicht  allgemein 
bekannt  ist.  Das  Glas  mnfs  fast  dieselbe  Probe  bestehen 
können,  welche  der  Photograph  nach  dem  Putzen  seiner 
(xlasplatten  anstellt,  um  sich  von  der  Sauberkeit  der  Fläche 
zu  überzeugen.   Keine  MUhe  wird  so  glänzend  im  wahren 
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Sinne  des  Wortes  belohnt,  als  das  Abpntzeii  der  Scheiben  ! 
mit  Schlenimkreide  und  Alkohol,  mit  alieu  Leinen,  nnä 
trockeneiD  NachpntzeD,  nad  es  iil  dteC»  uabediiigf  Dolkwai- 
dig,  wenn  die  Bfaschine  lin^re  Zeit  oder  aler  dea  Ein- 
flufs  der  Verbrennung^producle  des  Leuchtg«ises  oder  wohl 
l^r  saurer  Dämpfe,  etwa  von  gebrauchten  Gef<iiseii  oder 
▼orfaer  aDgeateliten  galvmiscfaeii  VersadieD  etc.  herrOhrend, 
gesfandeii  hat  WritemBAeehiiieii  bebeo  des  Fehler,  difi 
nur  unter  der  Bedingung  vollkommener  Reinheil,  auch  der 
Inncnilache  der  Walze,  die  höchste  Wirkujig  erzielt  wird. 
Bei  Sclieibeoi  deren  AvifvaU  unter  den  wenigen  |elii 
braoclibaren  Glaaiorten  § etroffen  werden  Waat»,  ist  die  Eei- 
uigung  allezeit  möglich. 


XIV.  Notaen. 


1.  Zinkj  welches,  metallisch,  bisher  noch  nicht  scheint  < 
in  der  Natur  gefunden  worden  zu  acjn,  ist  als  solches  von 
Hrn«  Phlpaon  In  einem  Basalt  von  Bninswick  bei  Mel- 
bourne (Anstralien)  entdeckt  (Campt  rmd.  LT,  218). 

2.  Chrom  ^  Mangan  und  Kobalt  lassen  sich  nach  HH. 
Ch.  W.  Yiuceut  und  Ü.  W.  Giies  metallisch  darstellen, 
wenn  eine  wisserige  Auflösung  ihrer  Chlorüre  kalt  mit  Na- 
trium-Amalgam behandelt  wird.  Es  bilden  sich  dadnrcb 
Amalgame,  aus  welchen,  durch  Abdestillation  des  Queck- 
silbers, das  damit  verbunden  gewesene  !Mctall  in  Pulver- 
form erhalten  werden  kann  (PAi/.  JTa^.  1862.  Oct.  p.d28>' 
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OsiiieAl  M  A.  W.  a«ba4«  ia  nirifai,  maadbtü\mnbmt^  47. 
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1862.  A  N  N  A  L  £  N  JTo.  13. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVn. 


h   Photochemische  Untersuchungen; 
pon  IL  Bunsen  und  H.  Roscoe* 


VI.  AMMtfasf. 
Meteorolof Uehe  LIehCmaaiiiBgeB. 

Di.  phetodiMMtelie  Wirkong,  welche  von  deo  directen 

ScnDeuötrableo,  oder  von  dem  diffusen  Lichte  des  heiteren 
Ujinmelsgewölbes  auf  ein  horizontalea  Fiicheueieinent  aus* 
f/tühi  wird,  ist  je  nach  der  Zeit  and  geograiibiBcbeo  Breite 
▼enchiedea  mid  bildet  ein  wtebtiget  Glied  in  der  Kette 
▼Oll  physikalisch eu  Erscheinungen,  durch  welche  die  Tliier- 
nud  Pilauzeawelt  mit  der  leblosen  ^atur  suaammeuhäugt. 

In  einer  früheren  Arbeit  haben  wir  Tersncht»  die  Ver* 
tbeilanf  dieser  chemiachen  Wirknnfen  an  der  Erdober- 
fläche für  den  Fall  einer  völlig  ungetrübten  Atmosphäre 
nach  Zeit  und  Ort  auf  empirischem  Wef;e  zu  bestuntnen» 
Leider  bieten  die  ▼on  nna  bei  diesen  Messungen  befolgten 
Methoden  -keinen  Anhaltpnnkt,  die  Elemente  snr  Bestim- 
mung des  photochemischen  Klimas  auch  für  den  bei  wei- 
tem iiäuiigeren  Fall  einer  ganz  oder  Iheiiweiae  durch  Wol- 
ken nnd  meteorische  Niederschlage  getrübten  Atmosphäre 
isstiostellen.  Wir  haben  daher  diese  Aii%abe  in  anderer 
Weise  zu  lösen  gesucht. 

Trotz  der  vielen  erfolglos  angestellten  Versuche,  die 
Lichtstirke  durch  photographische  SchwSnongen  in  al.lg^ 
mein  Tergteichbarem  Maafse  zu  messen,  schien  es  uns  doch 
nicht  unmöglich,  auf  diesem  Wege  zu  dem  gewünschten 
Ziele  m  gelangen.    SdM»n  vor  mehr  als  swaniig  Jahren 

PomMPa  AmaI.  Bd.  CXYIL  3i 
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hat  Jordau,  uud  uach  ibui  Hunt,  Herschel  *),  Clau- 
de t ')  uud  Aodere  durch  solche  Schwärzungeo  die  chemi- 
tcbeo  Ltehtwirkoogea  la  aetteti  ireiittcbli  alleia  alle 
«n  tolchee  Prmcip  gegrttndete  laatrunianle  mtttsen  bu  völ- 
lig illusürischcu  llesuluüeii  fuhren,  so  lange  e«  nicht  ec- 
hm^eu  ist,  eine  photographiscbe  Schicht  von  stets  gleicher 
Empfiudlidikeit  hereusteUen  uod  eioe  geaetzmäfinge  Abhjyi- 
gigkeit  der  SehwSnaDg  T#n  der  Expositionsteit  ood  licht- 
stärke  aufzufinden. 

Die  Erledigung  der  Frage,  ob  die  phulographische  Scbwir- 
ftuof;  mit  der  wirkendeo  Lichtmeoge  Id  weilcren  GriUncu 
proportional  erfolgt,  bot  dch  uns  iu  dieser  Hinsicht  ab 
erste  Aufgabe  dar.  Zur  Messung  des  Grades  der  S(hwär- 
xuDg  diente  uns  eine  rotireiide  Scheibe  mit  schwarz  und 
weiÜMB  Seolorciir  deren  Verhiknifii  in  einandef  heliebig 
▼eriodert  werden  konnte  Indem  wir  yjj,  tv»  A  vsw.  der 
Scbeibenoberüäcbe  aus  schwarzeu  Sectoren  bestehen  lie- 
isen,  erhielieo  ^ir  die  eutsprecheuden  Schwärzungen  i^ 
TSf  Vir  us^*  ftttf  der  in  Rotation  verseteten  ficheiliei  deren 
mittlerer  Theil  mit  dem  zu  yerfleichendeny  durch  die  Lichfr- 
wirkung  veränderten  Papier  ausgefüllt  war.  Es  zeigte  sich 
gleich  bei  den  ersten  Versuchen,  dafs  bei  äufsersl  schwa- 
chen Scfawinongen  der  photi^raphiscfaen  Schicht  noch  achr 
kleine  Untersehiede  in  der  Schwärzung  dnreh  das  Anga 
wahrgeiioinmeu  werden  können,  bei  intensiven  Schwärzun- 
gen dagegen  eine  Schätzung  nicht  mehr  möglich  ist.  Die 
Versuche  zeigten  uns  femer,  daia  bei  Anwendung  von  ph»- 
tograpbischem  Papier  zwischen  der  wirkenden  Lichtiuten* 
sität  und  den  dadurch  in  gleicher  Zeit  erzeugten  Schwär- 
zungen keine  Proportionalität  besteht.  So  erhieiteu  wir 
s»  B.  sehr  abweidiend  von  einer  solchen  Gesetzmäbigkeit 
för  die  Lichtmengen  5  und  1  die  entsprechenden  Schwlr- 
Zungen  0,50  und  0,22.  Wir  haben  daher  von  vorn  herein 
auf  |ede  Messung  verzichtet,  weiche  sich  auf  eine  Sdiilwog 
eencAMdsnsr  Schwäinangen  stüUt 

1)  Phtios,  Transatt.  1840  46. 

2)  London  Pküos,  Magazin,  a  S<r.  Tom,^  p.^^ 
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Es  war  nun  zu  unlersuclMMi,  ob  uicht  glmbe»  dirali 
le  üciUUfkiD  w  «cracyt4«D0ii  Zdübaern  hci^ 
voiigekraehle  Schwiniiiigen  einen  erfol^reicbeo  Anhalt  «a 
solchen  Maafsbesümiiiuiigen  dnrbiefen  köuneo,  fQr  den  i  all 
oäiniich,  dads  gleiche  Froducte  der  LkWntenMtit  and  In- 
M»latioMdftiier  gWdMa  ädiwftnniDgeii  epCsprldM».  Dieser 
S»tm,  weichen  Melagati  *)  schon  ror  längerer  Zeit  hypo- 
thetisch  angeiioimiien  hat,  ist  ütiierdings  Ton  Hankei*) 
innerhalb  der  eogea  Gräuzeu  einer  von  1  big  2^  fteeb» 
aeliidea  lidüetirke  ennibenid  richtig  befunden  woidtn. 
Uin  die  allgemeinere  Gelligkeit  deeeelben  in  den  Ulf  un- 
sere Ztvecke  nulhi^on  Gränren  zu  btivveiseii,  bot  sich  die 
NotbweiidiglLeit  dar,  sehr  kleine  Zettdauero  der  Liclileipo- 
nitioo  noch  mit  fniCMr  fieneoigheit  tn  netten  nnd  den 
Ponki  f;:lefeher  Sehwlnun^^  sduurf  tu  bestimmen.  Ee  diente 
uns  dazu  folgendes  Itislruinent: 

Das  eiserne  Gestell  ¥ig*  l  Taf.  Vi(  trägt  die  durch  drei 
SleAJechranben  borimnUl  in  stellende  MeteUpiettn  A,  m  der 
eieb  ein  In  der  ZeMnttng  scbwm  dergesteliler,  IS  Mlhn. 

breiter  und  19(1  Mlhn,  langer  Schlitz  befindet,  üler  wel- 
ch nn  (in  iiufsersl  düoneSy  oben  von  6  bis  c  geschwärztes 
Glimineiblett  6  od  liegt»  das  bei  d  an  der  kreisförmigen 
Trommel  E  des  Pendels  P  befestigt  Ist.  Vereefzt  »an  das 
Pendel  in  Schwingungen,  so  wird  tlas  Glimnici  blalt ,  wel- 
ches bick  auf  der  Trommel  auf-  und  abwickelt,  bei  Jeder 
ScbwinguDg  fortgezogen  nnd  wieder  td»er*den  Scbliti  an» 
fOcAgeachoben,  der  dadi»^  an  federn  Punkte  aeiner  gan- 
ECU  Länge  eine  verschieden  lange  Zeit  insolirt  wird. 

Will  mau  tniltclst  dieses  Apparates  eiu  sensibel  es  Pa- 
pier vetflchiedette  2«eitett  dem  lichte  anasetzen»  so  hiebt 
nmn  dasselbe  auf  den  mit  weifsem  Papier  Ubersogenen 

Metallscliitljpr  (i  mit  etwas  Mutidlciui  fest,  deckt  einen 
ftweitea  übergreifenden,  das  li'apier  niclU  berührendeOi 

1)  yinn.  de  chim,  et  de  phys.  62,  p.  5. 

2)  Messangrn  Ober  die  Absorption  der  chemischen  Stralilrn  des  Sonnen- 
lichts.   Abhandl.  drr  k.  MchoMhcB  GctuHichift  d.  WiMCatcbatCA  M 

uip^  laaa.  m.  9^  Mh  ^.^^^^^  c^oo^s: 
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schwarz  aüge&tricLeucii  Metallschieber  darüber  und  führt 
diese  VorricbtttDg  in  das  uuter  dem  Schills  betV ndUdie, 
dm  Lidit  «Dtogio^lidie  Sdmbiidi  h  ein,  Tor  deMcn  ^m- 
derer  Oeffaniif  «lo  schwaner  TodMlrflifefi  nir  Abheltaiig 
des  Lichts  herabgelassen  >vird.  Ist  der  obere  Schieb  Bockel 
entfernt^  so  darf  mau  nur  DCM:h  die  Schraube  k  et^va^^  an- 
MbMkf  nm  das  Pepier  eo  gegeo  den  SchÜts  aoiiidrllck<% 
daCi  die  nAglidiet  dfliiQ  gearbeilelett  Rloder  dee  ScUitaai 
dicht  genug  auf  dem  Papier  anschlicfseu,  um  ein  seitliches 
Endriugcu  des  Lichtes  zu  verhiDdern.  Durch  Empordrückeü 
des  Hebele  nmi  bei  l  wird  das  Pendel  ans  des  Spenfca* 
keo  bei  ü  aosgehlsl  and  nach  ToUftthnnif  einer  Sefcwto- 

l^tig  von  dem  z>veilcu  vorderen  Sperrhakeii  bei  n  wieder 
festgehalten.  Will  man  die  iusolaljoosz,eiteu  verdoppeln 
•der  fiberhaapt  ▼enrielfiMben,  ao  wiedetbek  man  die  Sebwn- 
^am%  ein  oder  mehrere  Male,  indem  man  )edeamal  nvor 
die  Peiidelstaiige,  durch  ciiic  Hebung  nach  /  hin.  in  den 
oberen  Sperrhakeu  hat  eioapriugen  lassen.  Um  das  Aus- 
lOeen  nnd  wieder  Einfangen  dea  Pendele  nach  einer  jeden 
Aehwingong  leicht  nnd  sicher  in  beweikstelligen,  Ist  der 
Hebel  ein  für  allemal  durch  ein  kleines,  darauf  bei  /  an- 
gebrachtes Gewicht  so  balaocirt,  dafs  der  Uebelann  um 
mr  wenig  leichter  ist  als  der  HebeUinn  L 

Die  InaolaüonsEeil  der  sensibelen  Schiebt  an  ngend  ei- 
ner Stelle  des  Schlitzes  ersieht  sich  aus  der  Schwingung^» 
dauer  und  Amplitude  des  Pendels. 

Ea  $ey  aa  Fig.  2  Taf.  VII  das  Ende  des  Glimmetblat- 
tes  bei  der  Lage,  in  welcher  das  Pendel  im  Sperrhakeu  m 
Fig.  1  festgehalten  wird,  ßß  Fig.  2  die  La^,  in  der  dieses 
Ende  sich  befindet,  wenn  das  Pendel  in  seiner  Gleichge- 
wichtslage ist,  die  Lage,  in  welcher  dieses  Ende  bei 
der  Schwingung  des  Pendels  gekommen  Ist  nach  Yerlanf 
der  Zeit  t,  wddie  nach  dem  Freilassen  des  Pendela  Ter- 
flössen  ist.  Nennt  man  u  die  Entfernung  yß  und  r  die 
Zeit|  welcTic  der  bei  y  liegende  Punkt  des  sensibelen  Pa- 
pierslreifens  insolirt  ist»  so  ergiebt  sich  auf  folgendem  Wege 
einfsch  die  Bexiehong  «wischen  u  und  r.   Es  esgr  «  dm 
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AnpliHidey  d»  b.  die  Lioge,  afl  md  T  die  Dauer  einer 
cinfacbeD  Schwingpog,  so  ist  bekaDDlIidi 

Es  sej  f ,  die  Zeit,  zu  welcher  das  Ende  des  Glimmer 
blatte«  bei  der  Kückscbwiu^uug  wieder  iu  die  Lage  ffi- 
kommen  ist,  so  ist 

weiter  ist  aber 

also  auch 

oder  wenn  «an  I  durch  «  amdillckt 

T  s=  —  ^fr    arc  COS  —  J 
oder  was  dasselbe  ist 

1)  f»=5  — oeo8^?r). 

Bei  unserem  Instramente  war  die  Amplitude  a  =  105,0 

Älillm.  und  T  =  ^  Scxagesimalsekunden.  Nach  Fonnel  1) 
lä£st  sich  leicht  eine  Tabelle  berechneu,  iu  welcher  für  je- 
den Punkt  des  Schlitzes  die  Insolationsdauer  angegeben  isl^ 
d.  fa.  die  Z^t»  in  welcher  dieser  Punkt  während  einer  Pen- 

del&chwingung  Tom  gcächwarztcii  Ghinmerhlatte  Uübcdeckt 
bleibt  Wir  haben  zu  diesem  Zweck  uDsem  Spalt,  der 
sieb  Ton  ßß  an  gerechnet  85""*  weit  bis  S  und  105  MUm. 
weit  bis  e  Fig.  2  Tai  VII  entreckt,  mit  einer  Millimeter- 
Scale  versehen,  deren  Nullpunkt  bei  d  liegt.  In  der  Co- 
luume  1  der  (oigeuden  Tabelle  sind  diese  Miiiimeter  als 
Ammente  fOr  die  in  Columne  II  enthaitoien  in  Sekun- 
den  gemessenen  Insolationsdanem  angegeben* 
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Tabelle  L 


Mllm. 

$<-kund. 

Milni. 

Srkund. 

Mllm 

Sckuod. 

Mllm. 

* 

Sek  und. 

0 

1  n  AA 

1,200 

47 

0,927 

94 

A   ^  AA 

0./09 

141 

0,482 

1 

1 

1.195 

48 

0,922 

9.1 

0  r04 

142 

0,476 

2 

1,1^6 

49 

0,917 

96 

0.  tOO 

143 

0,4^0 

3 

1,1  '9 

50 

0,9 1  i 

9i 

0,696 

144 

0.465 

4 

1,1  r2 

51 

0,907 
0,903 

98 

0,t>91 

145 

0. 1.59 

■> 
9 

I.I65 

52 

99 

0,686 

S  4A 

146 

0,453 

6 

■  AA 

1,158 

53 

0,898 

100 

0.682 

147 

0,446 

7 

1 , 1  •>  1 

54 

0,893 

10! 

0,6/7 

1 18 

0.4  42 

8 

1,M4 

55 

0,888 

102 

149 

0,436 

9 

1 , 1  S  4 

56 

0,884 

103 

0,(>Ü8 

1^0 

0.431 

10 

1 J  }l 

57 

0,8  <  9 

104 

0,663 

151 

0,425 

II 

1,125 

58 

0,8  <  4 
0,8  «0 

105 

A  ^C.  A 

0,659 

|92 

0.419 

12 

1    t  lA 

1,119 

59 

tf  A  A 

106 

0,65t 

153 

0,413 

13 

1.113 

60 

0,Hb5 

■AM 

107 

(^650 

154 

0,407 

14 

1     1  41/* 

1 , 1 06 

61 

O.Shll 

108 

0,h45 

155 

0,101 

15 

1 , 1 00 

h2 

0,640 

l.->6 

0,  ?9l 

16 

1  oA  ä 

63 

1    0,85 1 

1  Hf 

A    1* •%  * 

0,633 

157 

0,^188 

17 

l,<»b/ 

64 

1  0,846 

t  ■  • 

III 

0,(>3l 

ld8 

0.382 

18 

1,081 

65 

0,841 

112 

0,626 

159 

0,376 

19 

%  A*tf 

1,0/0 

60 

1  0,837 

113 

0,621 

160 

o«3ei 

1 .0  <  0 

67 

0,832 

1 14 

0,617 

161 

A  AAA 

0,363 

21 

),(i6t 

68 

0,828 

1 15 

0,RI2 

lt)2 

0.  557 

1 ,0.58 

69 

0,823 

1 16 

0,607 

163 

0.:i50 

1   j  kX  o 

1 ,0.'>  J 

70 

0,819 

117 

0,603 

164 

0,343 

Z4 

1   A  1  ^ 

1,0  iV 

71 

£\   k^  %  A 

0,814 

118 

0,598 

165 

0,336 

72 

,  0,H09 

0,805 

'S  ■  A 

119 

0,593 

166 

0,.t29 

26 

1   A  tt' 

73 

1'20 

0..->88 

167 

0.32t 

27 

1  .OiO 

74 

d\  a  t\ 

O.HflO 

I'2I 

0,583 

168 

0,314 

28 

1  ,oz.-> 

75 

0,  <  9(i 

I  22 

0,r»/8 

169 

0,3417 

zV 

1,019 

76 

0,  <9I 

123 

A   £  A 

0,5  <  3 

J70 

0,300 

oll 

1,014 

1  ätätA 

l,0f>9 

77 

0,  *  hü 

124 

0,568 

171 

0,291 

78 

0,  i  82 

125 

0,563 

172 

0.283 

AA 

O.OO.f 

79 

0,7/7 

1-26 

0,55$ 

173 

0,274 

33 

0,}I9H 

80 

0.  /  i  3 

127 

0,553 

174 

0,266 

34 

0.<)f».3 

Hl 

0,768 

128 

0,549 

175 

0,257 

3Ä 

82 

0,/h4 

129 

0,544 

176 

0/249 

oo 

U,9ni 

83 

0,  /  .^9 

130 

0,539 

177 

O.'240 

37 

0,977 

84 

0.755 

131 

<»,534 

178 

0  *2  29 

38 

0,072 

85 

0,750 

132 

0,528 

179 

0^219 

$9 

0.*)fi7 

86 

0,745 

133 

0.523 

180 

0^266 

40 

0.962 

87 

0,741 

134 

0.518 

181 

0.198 

41 

0.957 

88 

0,736 

135 

0,513 

182 

0,187 

42 

0,0.52 

89 

0,732 

136 

0,5(18 

183 

0,176 

43 

0,947 

90 

0,727 

137 

0,502 

184  ' 

0,161 

44 

0,942 

91 

0,723 

138 

0,497 
0,492 

185 

0,116 

45 

0,937 

92 

0,718 

139 

186 

0,131 

46 

0,932 

93 

0,714 

140 

0,487 

167 

0,116 

.  kl.  i.ud  by  Google 
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Das  in  dam  Schlitz  während  der  Peadelschwingung  iiiao- 
Mvte  Papkr  lei^  .«Im  mI  mmt  pmm  Lttng»  Btati^  ab- 
■i«liM9d6  SckfHInRing.    Dk  Taball»  §iibt  ibber  ftr  fed« 

dieser  auf  dem  Papier  herTorgebracbteu  Schwärzuugeü  die 
^i^itHniier  der  lusolation. 

WiU  MB  bcstioinieDf  weicher  Schwanaiig  des  Papier 
sireifeot  eine  gegebene,  Audi  andere  Licbtehiwifkosf 
zeo^te  SchwSrzung  gleichkomiiit,  so  darf  man  eine  solche 
Vergleichuiig  weder  bei  Tageslicht,  noch  bei  gewöbuüchett 
iCeraenlicbC  voraehseii,  da  adMm  dae  acbwichate  oeeb  warn 
4evtlicbeik  Sebee  erfbrderlidie  Liebt  dieaer  AH  wibrend 
der  Beobachtung  selbst  eine  erhebliche  Aeoderung  des  Pa- 
piers bervot  bringen  kann.    Noch  weniger  schien  uns  eine 
▼cirgiDgige  Fiximng  der  geacbwftnien  Schicht  ittliiaig,  da 
dMe  Scbwlming  dadmeb  «DregeloSttge  VeriDderaagen  er- 
leidet.  Wir  haben  die  Schwierigkeit,  welche  sich  von  die- 
ser Seite  darbietet,  dadurch  überwunden,  dafs  wir  die  Be- 
leoehtniig  darcb  eine  intei^Te  NatraoflaBime  bewirkteai» 
welcbe  aieb  pbetoebeiiach  aa  lodiffereBC  ▼erbilt,  data  ama 
ihre  darch  eine  grofse  Sammellinse  concentrirten  Strablen 
Stunden  lang  auf  sensrbeles  Papier  ohne  Nachtheil  wirken 
kuwp  keim«    Diese  Beleoehtungsmethode  bietet  luglekb 
den  groben  Yorfheil  dar,  da(a  die  kleinen  Farbentntter- 
schiede,  welche  die  Vergletcbnng  gesdiwinter  Flächen  üHr 
das  Aage  unsicher  machen,  durch  das  monochromatische 
^iatroulicht  unschädlich  gemacht  werden. 

Um  nicbt  bei  jeder  Veffgletebniig  dae  ganae  Inatmaient 
hn  Dunkele  bringen  an  mftssen,  haben  wir  dessen  Seele  aof 
das  in  einem  Falz  verst Iii cIj bare,  mit  weilscm  Papier  Über- 
aogene  Holzbrettchen  Fig.  3  a  Taf.  VU  auiigeiragen ,  und 
den  fiebieber  ^  Fig.  i  TaC  VII  abgenomvenen  inMÜr* 
len  Papteiatreifen  in  der  dem  Seblila  «itspredieDden  Lage 
mit  etwas  Mundleiin  darunter  geklebt.  A  (Fi^.  4)  ist  eine 
nriltelst  einer  Feder  gegen  den  Papierstretfen  in  un?eräa- 
deilieber,  ans  Flg.  3  erricbtUcber  SteUnog  angedHtokte  Hote- 
platte  ndt  kreisnindem ,  5  bis  weiten  Locbe,  dessen 
nniere  HUilte  von  dem  auf  seine  Schwärzung  zu  verdei-  ^ 
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«brndttt  Papier  wagiiMNWit  wM  hUmm  mm  4mA  «e 

Natruiiilainmc  (7  mittelst  der  starken  Belenchtun^slinse  D  die 
OefliMUig  der  Holzplatte  grell  beleuchtet,  kann  man  durcli 
HiQ-  and  Hmiahes  dm  Sdudbm  ImM  omd  mü  graCMr 
Sdilrfe  den  Ponkt  bestfnimen,  Mm  Aen  umA  imUm 
Hälfte  di  r  kreisrunden  Ocffuun^^  der  Holzplatte  dein  Auee 
gleich  geschwärzt  ersclieiiily  und  dauD  ao  der  darüber  be- 
fiodikboi  Smi»  Mmm^  wobker  IneoltAiMMdaner  d«r  F»- 
pierttreiliD  in  Pendriappanit  ausgeaelBt  «mv  nm  die  m  dar 
beobarliifteii  Stelle  vorhandene  Schwärzung  zu  erlaiig-en. 
£b  ist  weseoükh  für  die  Geuauigkeil  der  Beobachtungen» 
daü»  daa  Auf«  wihraiid  daiaeUN»  iMa  dtaaailM  Laga 
hMkf  vmd  «war  aalMMi  itt  dar  Biahlimg  daor  Noraiale  daa 

2U  beobachtenden  PapierscheibchefM. 

Nacluletii  wir  durch  Beobachtungen  mit  dem  abeo  be- 
aabriabanan  laatraaMnta  in  den  Stand  §aaatsl  waren,  die 
m  glai^an  Schwinuugen  erferdarlicheB  Zeiteii  auf  Hm- 
dertel  Sekunden  genau  zu  messen,  kam  es  zunXcbst  weiter 
darauf  au,  eine  Beiba  cooatanter»  mügUchst  weit  von  ein- 
andar  abüagander«  gaoao  laafabarar  Liablalftrkeii  hfrinatal 
tan,,  om  millatat  daisalbaB  pholograpUaeba  SabwinmifaB 
erzeugen  vu  können.  Wir  haben  dazu  directes  Sonnen- 
bcbt  benutzt,  und  uns  au£  folgende  Weise  unabhängig 
^macbt  Ten  den  VarindanuigaB  dar  Liabtleteeaülit,  waUe 
durcb  die  weebaelode  Zanithdietana  dar  Seena  and  die  ▼ar- 

schiedone  I  )nj  rlis;(  hti^keit  der  Atmosphäre  bedingt  wird. 
Wir  ftigteu  nämlich  in  das  Dach  eines  verfinsterten  Boden- 
nHUDas  eine  Measiogplatta  ain,  die  mit  aoluirirandigeii»  kraia- 
mndee,  Ten  aniBan  ▼araenkten  LOdiara,  von  varaebiadenae 
anf  das  sorgfältigste  mikrometrisch  gemessenen  Durchmes- 
aam  versehen  war,  und  liefseu  durch  diese  Löcher  directes 
fionnaniiobt  auf  daa  m  aobw ftnanda  Papiar  bdlae.  Diaaaa 
Papier  wurde  aankrecbl  gegen  die  anfiallaBdaii  Slieblaa  an 
einer  sulcheii  Eutfernun^^  von  der  Platte  aufgesteliti  dab 
die  von  dem  Orte  desseibeu  gesehenen  Löcher  eiiian  klei- 
naran  scbcinbaran  Dorcbmaaaar  saigten  ala  die  SMoaMcbaiba. 
^  Die  LicbtaCiiken  dar  auf  dam  Papiar  ghkhMil%  mM«ta 
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SomiMbilder,  4mm  «isMlBe  eine  mikäm  Diuiikiikeii  9»- 
wlhfton,  ihfi  f^rötmn  SmnumtUA^  rieh  nrif  Lciolitig- 

keit  erkenneD  liefseo,  mOssen  sich,  gaus  unabhSngif;  von 
der  Hohe  des  Souueustaudes  und  der  Durchsichtigkeit  der 
Atnosplair«»  der  FlSche  der  Löcher  proportioMl  TOThalten. 

lodoD  wir  dmm  SoDMobilder  von  dar  lotaotitll 
«T,  .  .  . .  wahrend  der  Zeiten  f„  I,  f ,  . . . .  wirken  liefsen,  er- 
gab sich  für  jede  der  erhaitenea  Schwämmgen  das  Pro- 

dnct  «^0^0  *^i^t  «•«• 

Wir  liofiMii  oao  Lkkt  des  HioamdagewOlbee  tod  der 

Intensität  t  auf  ein  anderes  Stück  desselben  photographi- 
sehen  Papiers  im  Peudelapparat  wirken,  und  erhielten  da- 
dardi  auf  dem  erzeugten,  von  Schwarz  in  Wai£i  ahÜallaii- 
dtm  Straifan  aiM  Reihe  aamasrrar  Sahwlimu^au,  Für 
)ede  derselben  liefs  ich  die  Insolatkmedauer  7,  ^9  •  •  •  • 
direct  aa  der  Scale  ablesen  und  daher  auch  das  Product 
iT^  iT^  . , » >  büdes«  Wir  ermittahi  nun  bei  Natronlicbl 
attff  dam  Papientraiin  dia  Pwihta,  wakha  dia  dorah  dia 
einzelnen  Sonnenbtlder  erzeugten  Schwärzungen  besafsen. 
Es  ergaben  sich  dadurch  unter  der  Annahme,  daCs  für  glei- 
che  SchwttfioBgen  dia  Producte  der  InsoUtiaaadanar  mmd 
im  fariaaritst  gleiah  iiad,  lalsaBda  GMahngaas 

Jq  f  0  —  s  Tq 

also 

oder,  wenn  die  mit  dem  Index  I  ▼araehenan  Zeichen  anf 

irgend  eiue  der  Beobathtuugeü  bezugeu  werdeu: 

(2)    J,  al,  A  ConsL 

Folgende  Versuche  zaigeii,  dab  dieser  Gleicbiuig  m  der 
TImI  gaatt^  Wilds 
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Bnl«  Vermekmlbe  tm  8.  Anguac  1B60  kol  v«Nc  wrtfce« 


I. 

IL 

HL 

T. 

/ 

1 

T 

beobacliiel 

T 

berecbncL 

DiK 

1,00 

2,78 

4,<m 

5,44 
7,47 

90 

20 
20 
20 
20 

4  ,06 

7  ,01 
9  ,92 
13  ,46 
18  ,26 

2",47 

4,17 

6  ,86 
9  ,87 
13  ,43 
18  ,44 

^0**,08 
H-O  ,1t 

—  0  ,13 

—  0  ,03 

—  0  ,0-1 

,18 

Zweite 


%  im  12^  10^  M  vdUig  W( 

Immb  Hiomel. 


1,00 

150" 

4^B$ 

4^7* 

1,71 

150 

8  ,71 

8  ,15 

10 

II  ,62 
14  ,08 

II  ,66 

45,04 

10 

14  ,28 

—  0  ,56 
-h  0  ,(»4 
•+-0  ,20 


Die  orale  Colmmio  ontbllt  die  loteiititil  der  mr  Sekwiiu 

des  Papiers  benutzten  Sonnenbildcr;  die  zweite  die 
Zeitdauer,  während  welcher  diese  Sonnenbiider  auf  das  Pa- 
pier wirkten;  die  dritte  die  mit  dem  Pendelappanit  femm- 
seoen  Zeilen,  inaerlMilb  welcher  aof  demaelben  Papier  die- 
selbe Schwärzung  durch  das  Licht  dos  Himinelsgewölbes 
erzeugt  wurde;  die  vierte  endlich  giebt  dieselbeu  Zeiteo  be- 
rechnet nach  der  Gleichung  (2)»  in  weicher  die  Conatante 
SS  0,12339  ist 

Da  die  Lichtintensitäten  bei  diesen  Versuchen  um  dag 
25 fache  variirten,  ohne  dafs  sich  auiserhaib  der  Beobach 
tung^fehler  liegende  Abweichungen  von  der  in  Gleichung  (2) 
ausgedrfickten  Beziehung  ergaben,  so  wird  man  den  Sats 
als  feststehend  betrachten  dürfen, 
dafs  innerhalb  sehr  weiter  Grätnen  gUidien  Proleten 
aus  lAdkHniensUäi  tmd  /naotoltofiadoiMr  ^letdle  8elm0t 
Zungen  auf  CkhrsUberpapier  wm  gleicher  Sens^UUäi  ent- 
sprechen. 

Mit  diesem  wichtigen  Satze  bietet  sich  ein  Weg  dar, 
mittelst  einfacher  Beobachtungen  dkenische  Licbtwirkung^^^^, 
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is  dIgeMtii  T«rgltichb«reiii  Maafse  aiiniidrfickeD.  Dmui 
fiimmt  man  ab  photodhaniMsha  MaafiieiDheit  die|6iii^a  Lielil> 

ßläike  ao,  welche  in  der  Kiiiheit  der  Zeit  eine  uuveränder* 
IkkCf  eiu  für  ailemal  gegebene  Schwärzung  hervorbringt, 
ao  braucht  oian  anr  a«f  eiaem  miltekl  aosaret  Pendekp» 
parates  geschwärzten  Streifen  den  Pank!  anfzuauchen»  wo 
eine  mit  jener  unverönderlichen  gleiche  Schwärzung  erzeugt 
worden  ist.  Die  Reciproke  der  lusolationsdauer,  welche 
diesem  Pnokte  gleicher  Schwärzung  entspricht,  ist  die  durch 
|eoa  Maafseinfaeit  ausgedrtichte  LiebtslSrke. 

Es  ist  einleuchtend,  dnfs  diese  iVleliiode  nur  dann  prak- 
tisch anwendbar  sejrii  kann 

1)  wenn  die  bei  Messungen  des  gesammtcn  Himmels- 
Itchts  In  Betracht  kommenden  Lichlstirken  nur  noeb  von 
so  kurzen  Indaclionsplianoiruiien  begleitet  sind,  dafs  die 
dadurch  erzeugten  Störungen  innerhalb  der  erlaubten  un- 
▼ermeidiichen  Beobachtungsfehler  fallen; 

2)  wenn  es  mOglich  ist,  eine  photogrnpbisch  sensibela 
Schicht  von  völlig  conslnnter  Empfiiidlichkeit  darzu&Ullen; 

3)  wenn  sich  eiue  unveränderliche,  zu  |eder  Zeit  und 
nn  )edem  Orte  leicht  wieder  herTOrznbringende  Schwärzung 
linden  Istst^  die  eine  sichere  Vcr^leichung  mit  einer  pholo- 
graphisch  gescimärzten  Flache  zuiäfst. 

1 )  Um  den  Einflufs  der  pholocbemiscben  Induction  auf 
die  Schwärzung  des  Cbiorsilberpapiers  zu  nntersuchen,  ha* 
ben  wir  folgenden  We^  eingeschlagen:  Wir  insolirten  durch 
das  Licht  des  heiteren  Hnnmelsgewölbes  dicht  hinter  einan- 
der Papierstreifen  yoa  gleicher  Empfindlichkeit,  indem  wir 
das  Pendel  bei  dem  ersten  Streifen  »„mal,  bei  dem  zwei^ 
ten  n,nial,  bei  dem  drillen  n.inal  u.  s.  f.  schwingen  liefsen, 
und  bestnnmtcn  auf  den  Streifen  die  Punkte  gleicher  Schwär- 
zang.  Die  diesen  Punkten  entsprechenden  Iiisolationsdanern 
fOr  je  eine  Pendelschwingung  ...  ergaben  sich  aus 

der  oben  gegebenen  Tahelle  I.  Findol  keine  erkennbare 
Induction  statt,  so  müssen  in  Folge  des  von  uns  eben  in 
weiten  Gränzen  als  g&ttig  erwiesenen  Satzes  die  Products 
*o  'of  «1      «2  ^  . . .  gleich  sejn.  Ware  dagegen  dii?j?fecT,  Google 
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mische  Lirfit  Wirkung,  wie  es  bei  der  pbotocbetoificKien  i»- 
dnctioD  der  Fall  iit»  nach  jeder  dank  die  euiselfiea  Pe»« 
deMiwiiigiiDgen  bewirkten  Verdonkelang  eine  Zeit  bog 

wachsend,  so  würden  die  Producte  »o ^^^^  stetig  mit 


wachsendem  fi  Sndero  müssen.  Dafs 
der  Fall  ist,  seigeo  folgeode  Vemiche« 


Lettlere 


Mite 

£r»t«  Lichuiirke. 


u 

t 

Ht 

Ahweichong  votD 
Mittd 

4 

1,024 

4,096 

^0,067 

4 

1,041 

4,164 

+0,001 

4 

1,063 

4,252 

-♦•6,688 

8 

0,532 

4,256 

-H  0,093 

8 

0,525 

4,200 

0  .037 

12 

0.34 1 

4,092 

13 

0,340 

4,080 

—  0,083 

Dieselben  Beobachtuugca  durch  eioeu  anderen  Beobachter 
angestelit: 


4 

1,048 

4 

1.054 

4 

1,054 

8 

0,515 

8 

0,520 

12 

0,342 

12 

0,366 

4,192 
4,216 
4,216 
4,120 
4.160 
4,164 
4,320 


0.002 
(>,U26 
0,026 
^  0,070 

—  6,630 

—  6,086 
+0,136 


Dieselben 
derbolten 


Beobachtungeu 
Ablesungen: 


in  Mitlelzablen  aus  &iebeuinal  wie- 


4 

1,028 

4,112 

—  0,028 

4 

1,036 

4.144  . 

+  0,004 

4 

1,036 

4,144 

+  0,004 

8 

0,513 

4,104 
4,008 

—  0,036 

8 

0,501 

-6,132 

12 

0,354 

4,248 

+6,106 

12 

0,352 

4,224 

+6,684 

Zweite  Licbutarke. 


12 
12 
18 
18 
24 
24 


1,022 
0,982 
0,654 
6,636 
6,479 
6»477 


12,264 
11,784 
11,772 
11,796 
11,496 
11^ 


+  0,505 
+  0.025 
+  0,013 
+  0,031 
—  0,263 

-6,311  ^  , 
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Oriiu  UcbMiriub 


t 

n$ 

Mittel 

0,975 
0,975 
0,739 
0,735 
0,487 

MM 

2.925 
2,925 
2,956 
•  2,940 
2^2 
2,952 

—  0,011 

—  0,011 
-1-0,020 
4-0,004 
_  0,014 

0,016 

Vieri«  Licbtotirke. 

1,053 
1,057 

0,523 
0,533 

2,106 
2,114 

2,092 
2,120 

-•0,004 

—  0,018 
+  0,018 

Fünfte 

Lichuiärke. 

0,810 
0,793 
0,603 
0,600 

7,290 
7,137 
7,236 
7,200 

-h  0,074 

—  0,079 
-H  0.020 

—  0,016 

Sechste  Lichulärkr. 

1,061 

lOfSO 
0,502 
0,502 

1,061 
1,050 
1,004 
1,004 

0.029 
0,020 

—  0.026 

—  UjOiti 

1,129 
0,379 

1  2,258 
1  ^274 

1  —0.008 
1  +0,008 

8 
8 
4 
4 
8 
6 


2 
2 
4 
4 


9 
9 

12 
12 


1 
1 
2 
2 


2 
6 


Bei  der  Wichtigkeit  der  zu  eDtAcbeideDdeu  Frage  babeu 
wir  es  oicbl  lür  ttberflflasig  gehalten,  noch  eine  Reihe  Ton 
Vcraudben  in  der  Weise  anzustellen,  dafs  wir  eine  schwarte, 
Dach  unteu  bcraudete,  mit  einem  Sectorenausschnitt  verse- 
hene Scheibe  mit  wechselnden  Geschwindigkeiten  Yon  30 
bie  316  Umdrehungen  in  der  Minute  fiber  gleich  empfind- 
lichem Papier  gleich  lange  Zeiten  rotiren  liefsen,  und  er- 
mittelten, ob  die  Schwärzung  bei  gleicher  Lichtinteiisität 
and  Insolationsdauer  nnabbftngig  Ton  der  Rotationsgescliwin- 
digkeit  der  Scheibe  stets  dieselbe  blieb«  Die  fiiozelnheiteu 
dieser  Versuche,  welche  am  14.  August  1859  Mittags  12* 
ebeofalls  mit  Licht  vom  uube wölkten  Himmelsgewölbe  ait- 
fesleUt  wurden,  glauben  wir  indessen  übergehen  xu  ^^^^^ 
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• 

DCii,  da  die  crhalteucn  Resiillnle  mit  dem  Ergebnisse  der 
etMO  wörterten  Versuche  voilkomuieu  übereinMiiMneii« 
Man  <i«r£  «  dah«r  ab  emieteo  betrachten: 
dafa  bei  LtchlmessaiigeD,  wie  aie  bler  in  BetrachC  kom- 

nit  n,  photocheuii&che  iiiductioiieu  keiueo  störeudeo  £iii> 
flufs  ausüben,  , 

2)  Die  nächste  Frag^  toa  welcher  die  LOeang  «oaerer 
Aofgabe  Toroehmlich  bedingt  wird,  betiiffl  die  MOgilfchkeit, 

ein  j>liulographi8cbcs  Papier  herzustellen,  welches  eine  stets 
gleiche  Lichtempfiudiicbkcit  besitzt.  Wenii  wir  hier  lu  die 
Eiozeloheiten  der  in  dieser  Aicbtoog  aagestellten  Versache 
aoafdhrlicher  ebgeheiiy  ak  ee  Tielleicht  mit  der  Gedold  des 
Lesers  verträglich  ist,  so  geschieht  diefs  in  (ler  Absiebt,  das 
•  gewichtigste  ßedeukeu  zu  beseüigeu,  weiches  überhaupt  den 
aof  pbotagraphiacfaeo  ScbwireoDgen  beniheiideii  Licbtaea- 
snogen  gemacht  werden  kann. 

Es  schien  uns  am  xweckindLsigsten,  alle  complicirten  plio- 
fo^rapbischen  Mittel  uuberück^ichtigt  zu  lassen,  und  unsere 
Unlersuchnngen  nur  an  eine  einfache»  auf  Papier  erzeugte 
Schiebt  von  reinem  Chiorailber  tu  knflpfen« 

Zur  vergleichenden  Prüfung;  der  nach  verschiedenen  Vor- 
sdiriften  und  unter  Terscbiedeueo  Umständen  bergerichte* 
ten  Papiere  diente  ima  ein  im  Pendebpparate  phntogr»- 
phiscb  geachwinter  nnd  dann  mit  nnlerachwefligsanreoi 
ISatron  fixirter  Papiersireifen,  der  von  seinem  schwarzen  bis 
zu  seinem  weifsen  Ende  eine  sehr  gleicbmäCsigey  aUmÜblick 
verlanfende  Abschattimng  seigle.  Dieaer  Streifen  w«r  mit 
einer  wiilkflrlieiien  Scale  ▼ersehen,  so  dafii  die  SchwSniNi^ 
welche  einer  Zahl  der  Scale  entsprach,  jederzeit  nied^»rge- 
funden  werden  konnte.  Um  ▼erscbiedenc  Papiere  auf  glei- 
che Lichtempfindlichkeit  in  prüfen,  aetilen  wir  dieaelban 
urlhrend  gieiclier  Zeilen  ein  nnd  denelben  Lichlwirkmig 
aus  und  tibcrzcu^ten  uns  nach  dem  fiülier  beschriebenen 
Verfahren  mittelst  der  Ablesuugsvorrichtung  (Fig.  3  Taf.  VII)^ 
ob  die  Schwärzungen  gleich  waren,  d.  h.  ein  ind  daraelhen 
2SahI  der  Scale  entaprachen. 
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Ab  SiiberllflM^k«!'  wdkefl  wir  itets  eine  LUsoiig  too 

chemiseh  luumkf  krjrsiaiitfiirtem,  salpeUrsaurem  Silber- 
oxyd  au. 

Um  das  war  Enrntgaog  dar  CUorsilbarschicht  erforder- 
liche Chlomatriam  chemisch  rein  m  erhalten»  leiteten  wir 

iu  eine  concentrirte  Kochsalzlosiino;  ^asförmi^c  Chlorwasser- 
stoifsäure,  wuschen  das  dadurch  gefällte  Chioruatrium  mit 
reinem  Waaser  aas  und  erhitzten  dasselbe  in  einem  gproben 
Platinligei  bis  rar  angebenden  Schmelxong. 

Um  zu  ermitteln,  welchen  Einflufs  die  ( ioncentration 
der  KocbfiahlösuDg,  der  Siibergehalt  der  6iiberlösung,  die 
benatate  Papiersorte^  die  wechselnde  Temperator  and  Feuch- 
tigkeit der  Luft,  auf  die  Empfindlichkeit  des  Papiers  ans- 
übtf  haben  wü  folgende  Versuche  aiiiiestelll: 

a)  Silberlösung,  VoUkommeii  gleictiiiiärsig  nach  einem 
spftler  anzulülhrendea  Verfahren  mit  Kochsalz  imprSyu!"!^ 
Papier,  wie  es  von  den  Photographen  benutzt  zu  werden 
pflegt,  wurde  2  Minuten  Im^  auf  Silberlösuiigen  von  ver- 
achiedener  Coj;iccaUaüon  iiegaa  gelassen,  und  zwar 

Papier  a)  auf  einer  i.Osang  Ton  12AgO,JNO«  auf  100 U 

m  m        n  n  »      10        »  •  ^ 

m  »       m  m        ,  m       ^        m  »  • 

«^»*         m         m      %        m  mm 

darauf  im  Dankein  getrocknet  za  gleicher  Zeit  ein  and  der- 
selben Himmekbestrahlung  ausgesetzt  und  auf  seine  Schwär- 
zung geprüft.  Es  ergaben  sich  folgende,  uiiabbangig  von 
einem  Beobachter  A  und  einem  anderen  Beobachter  B  er- 
haltene Ablesungen,  bei  denen '  gleiche  Zahlen  gleichen 
Schwärzungen,  d.h.  gleicher  Empfindlichkeit  des  Papiers^ 
entsprechen. 
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AfO.  NO, 

Abkf 

A 

B 

Af  O,  NOs 
100  Wasser 

- 

12 
10 
8 
5 

128,6 
128,7 
128,7 
120,7 

129,7 
127,0 
128,0 

iaOi# 

12 
10 
8 
0 

125,5 
125,5 
125,4 
101,6 

125,0 
125,& 
I2l;3 
ICM 

DflilM  liditstirkt. 

«0  LldMiil 

Af  0,  NO, 
•uf 

100  Wasier 

Alikf 
A 

HDfni 

B 

AgO,  NO, 

auf 

100  Wassor 

Ablc« 

B 

10 
8 
0 

110,0 
109,5 
109,6 
119,0 

110,0 
109,3 
109,3 
120^0 

12 
10 
8 
0 

90,6 
88,0 
00,7 
00,0 

90,0 
88,3 
89,4 

Man  sieht  aus  dieseu  Zahleu,  dafs  die  Empfiodlichkett 
des  Papiers  uoverändorl  dioooibe  bleibt,  mog  man  8,  10 
oder  12  Thoilo  oalpetonaures  SUberoijd  auf  100  Theilo 
Wasser  anwenden,  dafs  aber  bei  6  Tbeileu  des  Silbersal- 
zes auf  100  Theiie  Wasser  schon  die  Gräaze  der  Verän- 
derlichkeit erreicht  wird. 

Macbdem  wir  durch  diese  Versndie  den  Eiafiofo  der 
CoDcentratiou  der  Silberlösung  festgestellt,  war  noch  die 
Abhäugigkeit  der  Lichtempfiudlicbkeit  von  der  Dauer  des 
Verweilens  auf  dem  Silberbade  festzustellen.  Es  wurde  in 
diesem  Zweck  ein  und  dasselbe  gleich  geeahte  Papier  tot- 
schiedene  Zeitdauern  auf  einem  Silberbade  von  12 AgO, 
^iO^  auf  100  Theiie  Wasser  liegen  gelassen,  und  zwar 

Papier  a  während  einer  Zeit  von  \  Minnte 
•     ß      •  »»»1» 

Die  Prüfung  dieser  Papiere  auf  ihre  Empfiudlichkett  gab 
folgende  Resullate: 
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Wim  lUuUAt,  Zwth*  LidiUlSrke. 


I>ati«r  4er 

SilWMf 

Ablesungen 

A     1  B 

Djiucr  der 
SilbcrvDf 

Ablesungen 

^  1  « 

1  0 

'8  0 

140,6 
139,0 
139,6 

140,5 
140,0 
139^ 

0'  i&" 
1  0 
tt  • 

91,0  1  91,0 
91.5  '  90,5 

Dfiiif 

Lkkttiirk«. 

ViirM  LicbiMirkf, 

Ummmr  4» 

Silbtiuof 

AbiesoDfei) 

Daoer  der 
SilbeniDg 

Abletoofen 

1  0 
8  • 

45,9 
47,1 
46,0 

1  0 

8  e 

90,0 
89«) 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen  die  Thatsache: 
daCi  die  Empfindlichkeit  des  Papiers  niiTeriiiderl  dieselbe 
Wdirt,  oieg  die  Silberiltenng  15  Sekunden  oder  S  Minn* 
len  uiit  dem  gesalzten  Papier  in  Ikrulining  gewesen  seyn. 

Verkürit  man  die  Zeit  der  Siiberuog  noch  unter  15  Se- 
kaodeot  so  gehngl  man  an  eine  Grftnse,  wo  die  Cblorsilr 
beradiicbt  in  hohem  Grade  nnempfindlicb  wird. 

Es  schien  uns  uoth  besonders  nuthwendig,  durch  Ver- 
suche zu  ermütciDy  wie  lauge  man  eiu  Silberbad  beuutien 
kau»  obne  dafis  dessen  Gehatt  an  salpetersanrem  Silber- 
osyd  nnter  8  anf  100  Wasser  berabsinktt  unter  die  Crime 
nämlich,  wo  die  Kmpfindlichkeil  des  Papiers  ungleich  wer- 
den kann«  Wir  faudcu  durch  die  Versuche,  dafs  bei  jeder 
Silberoog  eines  Papterblatles  dem  Silberbade  etwas  mehr 
salpelersanres  Silber oxyd  als  Wasser  entzogen  wird,  da(s 

man  aber  4  einer  Lösung,  die  auf  100  Wasser  r2AgO,  NOj 
enthalt,  aufbrancheu  kauu,  ohne  dafs  der  äiiber^ehaii  rou 
12  auf  8  herabsinkt  Ans  «iaer  SUberlOsnng  von  der  be- 
teicbneten  SiSrke  nimmt  1  Qoadraldechneter  Papier  bOcb* 
«leus  0,01  Gnn.  salpetersaures  Silberoxyd  in  Anspruch. 

Da  mit  der  Erschöpfung  des  Silberbades  nicht  nur  eine 
Vernngemg  an  SÜbersals,  sondern  xogleieh  aocb  die  BÜQjgitj^g^^yQ 


dimg  vou  salpeters^urem  Natroa  verbuiidcu  ist,  welcbei 
nOgUcberweue  ab  Coniaclaabitaiim  auf  die  EnpfiodUiclikcit 
des  Papiert  einwirken  könnte,  so  beben  wir  ee  nicht  iHr 

überflüssig  gehall<  ii,  dtu  ch  die  iiai hölelieiitien  Versuche  auch 
iM»ch  ein  aUeSy  lauge  gebraucbtea  Siiberbad  »il  einem  friscfa  | 
bereiteten  «q  Tergleichen,    Die  Zablen  leig^n,  dafa  eine 
solebe  Coolnctwlrknng  nicbl  atattfiBdet 

■ 

8MiMe  ▼efBaeitrelie. 


a»iM»i8MMHr  1 

j            Erst«  Lkkutarke  1 

1  Zweite  LicbtMäf4e 

lauge  gi'brauciit 
frisch  bereitet 
MmIi  bentiiil 
Unfe  fcbrancibi 

130,2 
130,0 

13M 

130,0 

130,8 
131,5 
130,9 
130,3 

73,0 
73,4 

n.% 

Wie  lange  genibertea  Papier  nacb  dem  Trodtne»  in 

Dunlsrln  vor  der  Insoffmnf?  ohne  AendcruD^  der  Lidiiem- 
pfiudlicbkeit  anfbevrabrt  vTcrdeo  kann,  ist  aua  fo%etideu 
Veraneben  ersicbtUcb»  bei  welcben  ein  Papier  beMlat  wurden 
daa  mit  awUlfpraGentiger  SilbcrUtonog  pripanrt  war. 


8iebeDte  Veraucbsrethe. 


Daocr  der 
rung 

Cm«  Ladii- 
•iSrk« 

A    1  B 

Dauer  der 
/Vufbe  Wah- 
rung 

Zweite 
Lichtstärke 

A 

Daner  der 
ünfbcwah- 
niof 

Drifte 
Lichtstiric« 
.A 

6  6tundcii 
9  Stundco 

• 

100,0 
98,9 
100,0 

101,0 
99,0 
101,0 

5  ShinHcn 

6  Slundtrii 

7  Stundea 
0  3Mto 

993 
98,6 
98,8 
98,4 

5  Stunden 

6  Stunden 

7  Stunden 

111,8 
109,8 
109,4 

liM 

DanfT  der 
Aui  LcwaTi- 
ruog 

Viertf 

Sl.l 

A 

T  irKt- 
rke 

B 

ruag 

Lichuürke 

A 

4  Stmden 
Ii  Btamäm 

99,8 
100,8 

99,7 
101,0 

4  Stondeo 
15  Staaaen 

99,2 
100^ 

Macb  der  Inaolirnng  kann  das  Papier  obne  aelnn  Flr* 

"^g  zu  verändern,  mindestens  17Stuuden  im  Dunkeln  aul- 
abri  werdea,  wie  die  fangen  den  Veraucba  inigett 
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I 


Zeit  der  Aufbewah- 
jrmig  nach  laio« 
latioa 

0^  15' 

1^  40' 

31"  40' 

1 

f  1 

17^0* 

4|J' 

Erste  LicblUiii« 

ia9,f 

46,1 

137,4 
68,6 

I38i5 
48,3 

140,3 

4M 

137,8 

6W 
47,9 

139.9 
ft7<ll 
47|^ 

133,2 
$M 
44^8 

6)  SdlMM^  litt  PapierM*  Liftt  nan  Papier  nor  auf  der 

Oberfläche  einer  Chloriiatrtuinlösuiig  schwimmm,  ^vie  es  bei 
der  Erzeugung  einer  QiiorMibcrschicht  auf  der  Öilberlösung 
geadiieiil,  90  erbill  man  nach  den  Trocknen  ond  Silbern 
dcicelben  dn  PrSparat  von  hOehal  nngleidier  ESBipfinditch* 

keit,  wie  die  nächst ehnulcn  Versnrhc  zei«;en,  bei  welchen 
dasselbe  Papierbiatt  jedesmal  au  drei  verschiedeuea,  1  De- 
cimeter  ^01  einander  abliegenden  Stellen,  durch  |e  iwel 
▼on  versdiiedenen  Beobachtern  angestellten  Ablesungen  A 
und  B  geprüft  wurde.  Die  drei  Ablesungen  fielen,  wie 
inrvQ  siebi,  stets  erheblich  verschieden  aus,  was  nicht  der 
Fall  hfttte  aejn  kdnnen,  wenn  die  Empfindlichkeit  der  aen- 
albelen  Schicht  ttberall  «ine  gleiche  gewesen  wSrCt 


Actite  Yersucbsreitie. 


Ente 

Liebt- 

Zweite 

Drille 

Vierte 

siSrke. 

Idcittftfrfc«» 

Lichtsfarke. 

LichutSrIitt. 

2  Proc. 

4  Proc. 

7  Proc. 

8  Proc 

NaCl- 

Losang 

NaQ- 

Lj(sang 

NaCl- 

Losung 

NaCl-L690ii( 

^  1 

J 

ß 

Ä 

B 

^  1 

B 

JMD  oberen 

TheJIe 

100,0 

100,0 

114,4 

115.0 

94,0 

93,0 

am  niiulereo 

Tlirifo 

116,» 

117,5 

100,0 

122,6 

122,5 

09,0 

99,6 

MB  owitraa 

141,0 

146,0 

169,6 

109,6 

Da  ei  sieh  bei  dIAen  Tersndien  «eigte,  dafs  die  Em- 

pßndHchkeit  stets  an  den  iinch  nnleii  gekehrlcu  Slelleu  des 
beim  Trocknen  vertikal  aufgehängten  Papiers  zunahm,  an 
den  Stellen  also,  wo  die  DnrchtrSnkung  mit  der  Kocbsali- 
lasuog  eine  andanemde  und  volbtSodigere  sejn  mufsfe,  so 

versuchten  wir  ein  consUntes  Maximum  der  Ltibiijiüuu  da- 
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durch  zu  erreicheo,  dafs  wir  das  Papier  gauz  eingeUuck 
5  MioaUn  lan^  in  der  Kodualtlösiuig  liegen  liefsen*  Die 
letztere  enthielt  4  Procent  Kochsalz,  die  SUberlUsang  ao( 

100  Wasser  12  salpclcrfeaurcs  Silberoxyd.  Die  Dauer  ilcf 
KochsalziobibiruDg  war  dieselbe  wie  bei  den  Torhergeheii- 
deu  Versuchen. 


Neunte  Yeriuchtrellie. 


Eimtgct 

Em« 

Zweite 

Vierte 

Lichuiirlte 

Liclitslirke 

LlcbmSrle 

LidiliiirU 

^  1 

"  1 

ß 

"  1 

ß 

B 

«M  oberem 

Theile 

96,9 

98,0 

121,6 

120,2 

72,0 

72,0 

87,8 

■tM  niililerein 

Theik 

»7,0 

95,2 

1)1,6 

72,6 

87,0 

ius  iinierem 

Thdle 

97.5 

98,0 

I22,& 

88,0 

87,5 

3  Pepierhtatter 


^  i 

No.1 

•ut  obcreiij 

Theile 

83,6 

83,8  j 

No.  2 

aus  niittlcmi) 

Theile 

84,2 

84,0 

.TU'  nTr'rrrrTi 

1  licilc 

65.5 

ÖO,t) 

LichttlSrke 


SSwette 


^J>ritte 


Aus  folo^enden  Versuchen  läfst  sich  der  Einflufs  eulDcl 
men,  weiclicn  der  Kochsalzf^ehalt  der  Lösung  auf  die  £tti 
pfiiidiicbkeit  des  Papiers  ausQbL  Die  Silbeniog  der  tct-l 
schieden  gesalzten  Papiere  geschah  stets  mit  einer  LdsuiM^ 
welche  auf  100  Th.  Wasser  12  Th.  saJpclersaurcs  S*ibä  | 
ox^d  enthielt, 
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ZeUtkU  V«naohar«tt«. 


Erst« 

KochinU  auf 
100  Waj««r 

e  Lichutlrk< 

A 

t. 

B 

Zwe 

KocIimIs  «af 
100  WMwr 

ite  LidtUtar! 
A 

B 

1 

2 
3 
4 

ms 

132.6 
167,0 

60,4 

94,7 
129,6 
168,0 

4 
5 

93,2 
92,9 
111,5 

93,0 
9<,3 
113,2 

Dritte  LI« 

KorhsaU  auf 
im  Waawr 

;buiärke. 
A  1  B 

Vierlc  Lichu 

Kochsatz  auf 
JOO  Watier 

lärke. 
A 

Fuafte  Li 

Korhiatz  auf 
100  W«Mcr 

chuu>rl 

A 

B 

6 
8 

10 
12 

67.6 
83,4 
94,7 
97,0 

68,6 
83,7 
93,7 
95,0 

13 

i 

I5U,6 
161,6 

12 
15 
18 
21 

69,0 
75,0 
95,0 
94,5 

70,0 

78,5 
95,0 
95,0 

Eid  Blick  auf  dieio  ZnaanmenstaUmig  seigl: 
dab  sieb  mit  steigendem  Kochsalzgehalt  die  Empfindlich- 
keit des  Papiers  fortwährend  in  raschem  Maafse  steigert, 
und  daU  es,  soweit  unsere  Beobachtungen  reichen,  keine 
Grinsen  ^ebt,  wo  eine  weitere  Vermebfuiig  oder  Ver« 
fDlodemog  des  Kochsaligeballes  ohne  EiDflab  a«f  die 

Empfindlichkeit  bliebe. 
Um  constaoie  Kesultate  zu  erhalten  ist  es  daher  oOthi^ 
eine  Liteong  tob  et^tt  gleichem  l^hsaltgehalt  anaweii- 
den.  Wir  babeo  oae  ffir  eine  LOtnng  entschieden,  weiche 
3  Proc.  Kochsalz  enthält;  dieselbe  gewährt  den  Vorthefl, 
dafe  das  damit  getränkte  Papier  fast  genau  gleichviel  Koch- 
eal«  and  Wasser  anfnimmt.  —  225  Cabikcenttmeter  einer 
solchen  LOsnng  Snderte  ihren  Kochsalzgehalt  nnr  von 
2,9489  Proc.  auf  2,953  Proc.,  nachdem  0,72  Quadratmeter 
It^apier  darin  gesalzt  waren»  Bei  einem  anderen  Versuche 
remiehrte  sich  der  Prooeotgehalt  einer  10  Liter  betragen* 
ien  Kochsalzlösung  nach  dem  DnrchtrSnfen  von  4^  Qua- 
dratmeter Papier  nur  von  2,97  auf  3,08.  Mit  einer  Lö- 
lOMf  welche  60  Grm.  Kochsalz  enthttlty  wird  man  daher 


0M 


miodesteiit  %tgwk  5  QndbilMter  Vayi^rflicke  sahen 

Den,  ohue  befürchten  zu  müfiseo,  den  Salzgehalt  der  Fiu&> 
fiigkeit  zu  s(A\T  zu  Sudero. 

o)  Emfufi  de$  Püpiien.  Wir  baben  ans,  ni  ümm 
Einflafs  festzasteUeo,  aaf  die  UnCenadicuig  dreier  möglichat 
an  Dicke  verscLiedeuer  Papiersorleu  beschränkt,  welche 
ziemlich  die  Extreme  der  xum  Photograjphirea  beuuUieii  Pa- 
piere darstellen. 

Von  der  ersten  mit  (a)  beiefchnetMi  Sorte  wog  1  Qoa- 
iJi  atdecimeter  0,354  Grm.,  von  der  zweiten  (6)  0,732  Grm., 
uud  voD  der  dritten  (c)  0,876  Grin.  Aas  unseren  ersten 
Versnchen  mit  diesen  Papieren  glanblen  wir  scfaiiehen  zn 
mtlMen«  dab  die  ▼erwhiedene  Dicke  derselben  den  wsfnt 
lichsten  EiiitJuls  niif  die  Eaipfindlichkeit,  bei  einer  im  Ue- 
bri|;eu  ganz  gleichen  Präparatiou,  ausübe.  So  gabeu  3L.  B. 
Jene  drei  ganx  giescb  prlparirte  nnd  insolirte  Papier«  Bichl 
gleiche^  sondern  folgende  Ablesungea: 

l^apicre   £iau^e  Lichulirk» 

O  90,0 
0 

Wir  überzeugten  uns  indessen  bald,  dafs  dieser  Maugel  an 
Uebereinstimnrang  keineswegs  aol  Verachiedeobeiteu  in  der 
Empfindlichkeit  des  Pspiers  bemht»«  sondern  iedigtieh  naf 

der  Diaphanität  desselben.  Es  genügte,  die  Transparenz 
durch  ein  untergelegtes^  weifses  Papifrblättchen  zu  beseiti- 
gen, am  statt  der  obigen  die  aacbstebendea  Ablesnngen  an 
eriialten: 

a  73»6 

h      .  73,6 
0  72,0. 

Ans  der  folgenden  Versnchsraihe  sieht  smo  wcHer  nod^ 

dafs,  wenn  der  EinQufs  der  Diaphauilät  durch  ein  unterge- 
legtes weif&es  Papier  beseitigt  wird,  kein  Unterschied  in 
der  SchwUisong  mehr  m  bemerken  itt 
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Bllte  Vertacbtreibe. 


Kochjalz  auf 
100  Wauer 

Salp.  SUber- 

oxyd  auf 
100  W«Mer 

Er 
Ucbti 

A 

sie 

ilSrke 

B 

Zweite 
Licbutirke. 

A 

<«) 

<») 
(«) 

Papier 

2 
2 
2 

KochsaU  auf 
100  WaMcr 

12 
12 
12 

Salp.  Silber- 

oxvd  auf 
100  Wamr 

73,0 
73,0 
69> 

Erste 
LicbttOrk 

e. 

71,0 
73,0 

7d^ 

Zwei 
LicbiMl 

te 

Irk«. 

Inn  c 

109,5 

11-2,0 

109,6 

Dritte 
LkbutSrk«. 

<«) 

(*) 

(c) 

16 
16 
16 

12 

8 

10 

91,0 
90,0 

120,0 

120.0 
120,0 

142^ 

142,9 
141,9 

Man  darf  daher  annehmen: 
dafs  die  Dicke  weifser,  zuin  Photographireu  tauglicher 
Papiere  ohne  EiDflufs  auf  die  fimpfiDdiicbkeil  denel- 
ben  ist 

d)  Einflufs  der  atmosphärischen  Temperatur  und  Feuch' 
tigkeit.  Um  diesen  EiuÜuis  keoneo  zu  lerueo,  klebten  wir 
ein  TöUtg  gleich  prSparirtes,  lufttrockeiies  Papier  auf  Blech- 
liaslen,  die  mit  Wasser  too  Terschiedener  Temperatur  an- 
gefüllt waren,  und  setitcn  diese  Papiere  gleichzeitig  wÄh- 
reud  derselben  Zeitdauer  derselben  Lichtiutensitit  aus.  Es 
setgteu  sich  bei  keinem  der  so  bebandelten  Papiere  grö- 
fsere  Abweichungen  in  den  Ablesungen,  als  den  unvermeid- 
iichen  Beobachtuugsfeblern  entsprechen,  wie  man  aus  der 
nachstehenden  Tabelle  ersieht. 


SBwdHIe  Yersacisfelhe. 

Erste  Lichtstarke  Zweite  Lichtstärke. 


Tcmperatar 

Temperatur 
4- 50« 

Teniueratur 

-HS* 

I  cuiperatur 

I  eiupcralur 

-h4* 

Tempcrat. 
-4-30» 

d 

B 

d 

B 

d 

B 

d 

B 

d 

B 

d  1  B 

88,3| 

89,0 

89,0 

88,2 

88,5 

88,0 

88,5 

81,6 

80,6 

1  ' 
81,6  80,6 
1 

Es  unterliegt  daher  keiMBi  ZweiCei, 

dafs  die  Unterschiede  in  deo  atmoFpbttriscben  Temp^r»- 
taren  und  Fcucbiigkeitsgraden  auf  die  Etuptiudiiciikeu 
des  Papiere  ohoe  Eioflufs  sind. 
Ans  den  oben  ntitgetheilten  Venadnreihai  iiano  dtA 
leicbt  die  Bedingungen  entnehtnen,  unter  welchen  ein  Pa- 
pier von  coustanter  Empfittdiichkeit  erhalten  werden  kaoo. 
Wir  wählen  folgende  Vorscfariti  für  ein  festmeetzemics 
Nomalpapier,  durch  dessen  Anwendong  sich  llbanll 
gleichbare,  von  Ort  pud  Zeit  unabbftogige  Messungen  ans- 
fuhren  lassen. 

e)  BtTMUikmg  des  Nämalpapi^*  300  Gm.  reines  Ko«^ 
salz  werden  in  10  Liter  Wasser  gelM  und  in  einen  rei- 
nen, für  die  tu  salzenden  Papierbogen  hinlänglich  grofsen 
Kasten  von  Zinkblech  gegossen,  in  diese  Lösung  senkt 
man  die  an  zwei  dianenlraleu  Ecken  mit  der  Hand  herab- 
hängend  gehaltenen  0,3  Quadratmeter  grofsen  Papierbogen 
unter  die  Flüssigkeit  völlig  ein,  und  versetzt  die  letztere  in 
.  eine  hin-  und  hertliefseude  Bewegung,  uin  aiie  dein  l^apiere 
anbttngenden  Lnfiblasen  wa  entfernen.  Nach  5  Minnten  lan- 
gem Verweilen  in  der  FlOssigkeit  wird  der  Bogen  heraos- 
izcnommen  und  vertical  herabhängend  getrocknet.  Die  an- 
gewandten 10  Liter  Flüssigkeit  reichen  hin,  um  70  solche 
Papierhogen  von  0,3  Quadratmeter  Oberfl&che  nach  elnan; 
der  oder  zu  verschiedenen  2ieiten  sn  prSpariren*  Das  ao 
bcioilele  Papier  kann  Monate  lang  aufbewahrt  werden, 
ohne  seine  Anwendbarkeit  zu  verlieren. 

Die  Siibening  geschieht,  unter  den  bei  dem  Photogra* 
phiren  flblichen  Vorsichtsmabregeln,  nadidem  der  0»3  Qua- 
dratmeter grofsc  Bü^(  n  iu  vier  gleiche  Theile  zerschnitten 
ist|  in  eiueiD  passenden  Giasgefäfse  mit  flachem  Boden, 
worin  sich  eine  Ldsung  von  120  Gnn.  salpetoteanrem  Sii- 
beroiTd  in  I  Liter  Wasser  befindet.    Die  Mt,  wthrend 

welcher  das  Papier  auf  der  Oherjläche  des  Siiberbades 
schwimmend  efhaiten  wird,  betragt  2  Minuten.  Das  ange- 
wandte Liter  Silberflfissigkeit  reicht  ans,  um  &00  jener  zer- 
schnittenen Bluter  10  silbm,  wodurch  die  FHkssigkeit  nn* 
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gefähr  auf  die  Hälfte  ihres  Volumens  verringert  wird.  Die- 
«es  Normalpapier  kann  nach  dem  Troekoeo  an  der  Luft 
tO  bis  94  Stunden  im  Dankein  aufbewahrt  werden,  ohne 
dafs  sich  an  demselben  eine  bemerkbare  Aenderung  iu  der 
Licbterapüudiichkeit  zeigt. 

Es  bt  kaum  niHhig  zu  bemerken,  dafs  man,  mit  Beibe- 
lialtang  der  angegebenen  ¥erhaltnine,  audi  beliebig  klei- 
nere Mengen  des  Normalpapiers  herstellen  kann. 

Wir  geben  nachslehetid  noch  eine  Reihe  von  Versu- 
eben,  ans  welchen  ersichllicb  ist,  dafs  aolcbes  zu  veradiie- 
denen  Zeiten  ond  unter  TerBchiedenen  Umsttnden  präpa- 
rirte  Normalpapier  stets  von  constanter  und  auf  seiner  gan- 
zen Fläche  gieichtnä£siger  Empiluiiiichkeit  erhalten  wird« 

IMMaca  Vera— IstaDMt. 


Papier 

Erm 
A 

Li 

ciitst&rke 
B 

Zweite  Lidbutii4e 
Ä       \  B 

oberer  Tlien 
mittlerer  Tfaeil 
unierer  Theü 

UM 

IXM 

115,0 

UM 

126.6 
127,2 

12M 

Das  beMudera  bereitete  Normalpapier,  auf  welcfaea  alcb 
dieae  Tabelle  beliebt,  bildete  einen  0,3  Qoadratnmter  gro- 

fsen  Bogen.  Die  zur  Prüfung  an  verschiedenen  Stellen 
daraus  genommenen  Proben  lagen  ungefähr  25  Cenümeter 
weit  Ton  einander  ab. 

XJm  «u  zeigen,  dafs  auf  eioer  groben  Anzabl  mit  der- 
selben Kochsalzlösung  prSpariHer  Blätter  sich  keine  Un- 
gleichheiten in  der  Euiptiudiiclikeit  zeigen,  geben  wir  noch 
die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengeatellte  Verglei* 
cbang  Ton  acbizebn  solcher  0^075  Quadratmeter  grofser 
EIciüer  eines  mit  Kochsalzlösung  von  2,05  Proc  bereiteten 
Normalpapier^. 
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Ente  Uckuiirke] 

Zweite  Lichtstärbe 

A  ' 

n  \ 

PaOMT 

A  ' 

B 

niii  1  Irr  (  r  'I  hfll 

uberer  i  heil 

• 

vom  Blatt  1 

96.0 

98,3 

vom  BUll  1 

88,0 

88,0 

mMcftr  TbctI 

oailllm  TM 

wo  Blatt  9 

96.S 

9M 

fott  BUu  8 

WA 

milltcrer  Tlicil 

ootcrtr  Thcil 

«om  Blau  It^ 

VOM  Blatt  17 

6IA 

Dritte  Lichtstarke 

1 

1  Vierte  Licbutärbo 

Irapi^r 

A 

1 

oberer    I  heil 

nnterrr  TKetl 

vom    Bl  .lt  2 

69,0 

69,5 

vom  Blatt  4 

lOfi 

70,0 

mUilcrvr  iheil 

unterer  i  heii 

m  Blatt  4 

69,5 

70,8 

«on  Bku  IS 

70,9 

76l,!6 

«utllerer  Tlidl 

oberer  Tkezl 

VOM  Bbtt  11 

vom  Blau  16 

76,9 

7M 

oberer  TliftI 

vom  Biait  18 

70,5 

Füiiiie  LicUtslärkc 

1  Sechste  LicbuUrke 

A 

B 

A 

oberer  Tlitil 

uoterer  Thei! 

1 

vom  liiatl  4 

99.5 

99,9 

vom  Blatt  b 

6a,9 

«Hiilartr  IUI 

mittlcNr  Tbeft 

tpm  Blau  $ 

liM 

VOM  Blait  16 

•M 

•u 

Wtercr  Tlieil 

oberer  Tlieil 

Ton  Blait  9 

101.0 

1  101,0 

von  Blau.  17 

61,8 

61,» 

Die  fülojendeii  Ta 

bellen 

beziehen  sich 

auf  drei  ^leich- 

proceuüge  KochsablösuDgea  von  verschiedener  Bereitung, 
deren  Kocfaaalzgebalt  durch  SUbertitratioo  besUmnil  oad  in 
der  ersten  Tertlcaleii  ZafaleneoloiiiDe  angegeben  uL  In 

der  dieser  SalzlcisuTi^cn  wurden  drei  Papierblätter  von  0,075 


(Quadratmeter  Obcriläche  präparirt,  und  daim  nach  der  oben 
angegebenen  yorachriit  geaUberl«  Auch  hier  seigl  och,  wie 
man  sieht,  diesdbe  Uebereinslimmong  wie  in  den  obigen 

Yerfiucbcn. 
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Papier 

Ko(L^a1z  aui' 
1(10  W.-itsrr 

Erste  LieIrtftSrke 

Zwefte  LtehtJcSm 

rmm  Bktt  2 

3,02i 

87,0 

7M 

■iitll«r«r  Thal 

vom  Blati  3 

IM 

7M 

tnttllcrer  TKcil 

vom  BUft  2 

unterer  Tliell 

vom  Blau  2 

d,000 

86,9 

74,4 

Erste  Lichtstärke 

Zweite  Licbtstlrlio 

100  W*a»er 

A 

B 

A 

B 

obm»  Tlwa 

vom  Blatt  3 

2,9S0 

89,0 

87,0 

«iulcrer  Theil 

vom  Bbii  1 

77J5 

89,0 

8M 

«DMlIrrri  Theil 

Yom  Bbtt  3 

78^ 

78,0 

90,1 

93,0 

'imtercr  TLcil 

vom  Bhn) 

9jm 

1^9 

78,5 

89,9 

90,9 

Kochsalz  auf 
100  Wasser 

EiMtt  LScbtülifa 

obcnr  Thdl 

«MM  Blatt  3 

BJM 

minierer  Tliril 

Ton-j  Rl.ilt 

3,028 

87,0 

miulerer  iheil 

Tom  Blatt  2 

3,000 

86,8 

«MCfcr  Tbdl 

^  Bl«t  B 

B7,i 

Kociis.-il/.  a  if 

Erst«  laektatirke 

100  \\  a»*cr 

^  i 

B 

B 

oberer  Tbeil 

von  Blatt  % 

S,9CMI 

70,0 

101,3 

101,5 

ofitcrer  Theil 

mm  Blatt  2 

3^ 

€9^ 

191^ 

19M 

mittlerer  Theil 

vora  RKttt  1 

3,026 

70,0 

69,5 

100,9 

100,9 

aaulercr  Tkeil 

8^0Qt 

7€go 

70,4 

101,0 

100,0 

SU 

Man  kann  ea  «labar  ala  aof^aniaobt  batradilan: 

dafü  (Ins  nach  der  vou  uns  j;e»ebencn  ^'üIsc[lrlff  berei- 
tete photographiscbe  Normalpapier  vou  btuiäuglich  gieich- 
bleibender  Licbleaifflndlicbkeit  itt,  um  m  pbotocbanH 
acben  Messungeu  dienen  zo  kOnnen. 
3;  Eine  zur  Feststellung  der  Maafseinheit  ^eeifiiete 
Schwärzung  tod  völlig  gleicher  und  unveränderlicher  üe- 
achalfeoheit,  die  atch  fadeneil  teichl  wiederbenteUen  lilat» 
erbilt  man  auf  die  Weiae,  dala  man  Zinkoiyd  nnd  Lam- 
penschwarz  in  einem  bestimmten  Verhältnifs  mit  einander 
mischt  uud  so  lan^e  zusamuienreibt,  bis  bei  noch  weiterem 
Zerreiben  keine  Aendening  in  der  ScbwUrsnng  mebr  ein- 
tritt. Das  Zinkosjd  wird  anf  naaaem  Wege  cbemiscb  rein 
da es! eilt  und  in  einem  verschlossenen  Plaliniio^el  5  Mi- 
uuiei)  laug  schwach  rothglühcud  erhallen.  Den  Lampenniis 
▼eracbafft  man  aicb  dadurcb  cbemiacb  rein«  daia  man  eine 
Terpentinöllampe  unter  einer  groben,  dorcb  Waaaer  kalt 
erli.iliincn  Porzellanschaalc  brennen  läfsl,  und  den  abge- 
seizlen  Hufs  in  einem  bedeckten  Fiaiintiegei  5  Minuten  lang 
der  Rolhglttbhitze  anssetat  Man  gewinnt  dadnrcb  ein 
bOchst  zartes,  impalpabdea  Pnlver,  welcbea  ebne  jede  Spnr 
von  Asche  verbrennt. 

Versuche  zeigten  uns,  dafs  die  Schwärzung,  welche  man 
dnrcb  Miscbung  von  1000  Tb.  Zinkozjrd  mit  1  Tb.  dieaea 
Rnftee  erbSlt,  {gerade  eine  aokbe  iat,  an  wekber  'das  Auge 
noch  die  klr  inslen  Unterschiede  wahrnehmen  kann,  was  bei 
erheblich  gröiscreui  oder  geringerem  Rulszusatz  nicbt  oirhr 
mdglicb  ist  Wir  beben  daber  das  Verbiitnifa  von  1  Tb. 
Lampenmfa  anf  lOlO  Tb.  Zinkozjd  ala  Normalachwlrznng 
aiigeiiüunnen.  Als  Bindemittel  wurden  diesem  Gemenge 
Wasser  zugefügt,  iu  welchem  ungeiähr  tAtt  Hauscublase 
gelöst  war.  Bei  der  Bereitung  dea  Gemiacbea  leigte  aicb 
die  anffallende  Erscheinung,  dafs  dessen  Dunkelbeit  anfangs 
beim  Zerreiben  mit  Wasser  nuf  einem  Reibstein  und  nach- 
herigem  Trocknen  allmählich  zunahm,  bis  eine  Gränze  ein- 
%i,  wo»  bei  noch  fortgeaetztem  wiederholtem  Reiben  nnd 
ocknen»  keine  Aendfrung  mehr  bemerkbar  wurde»  wie 
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mmm  aus  deo  nadwlebciideti,  auf  ciuen  fixirten  Strdtta  mit 
aUilleader  Scbwimini^  ausgcfohrfan  AUasuiigcD  gleicher 

Scbwai^uiig  eräeheu  kauu. 


Ente  Dartlellting 

J 

B 

Mittel 

Nach  itm  ersten  Reiben 

Nach  dem  iweilen  Reiben 
Nach  dem  dritfffi  H«-ihrn 
Macb  dtm  vicrteo  Reiben 

66,0 
72,9 
72,4 
72,8 

66,2 
72,5 
72,6 
73,0 

66,1 

72.7 
72,5 
72,$ 

üu]  ein  vollkoinmen  couslanles  Präparat  zu  ciiialtcn, 
mufs  die  iViiscbuug  eiue  Stunde  lang  auf  dem  Reibstein  mil 
Waseer  geriebeo,  darauf  Im  Wamerhade  getrocknet,  andmUa* 
seD  diese  Operatioaen  so  lange  wiederholt  werden,  bis  sieh 
das  auf  einem  Slreifen  mit  abfallender  Schwärzung  geprüfte 
Prifarat  aU  unveränderlich  erweist  Vier  unabhängig  in 
▼anehiedenen  Qaantitftten  Torgenomaene  DarsteUnngen  sei- 
gen,  nach  der  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Prüfung^ 
diese  Unveräuderlichkeit  in  der  befriedigeadsteu  Weise. 


A 

B 

A 

B 

Mittel 

Eftie  DtnicUunf 

Zweite  Darstellung 
Drille  DarslelluDg 
Vieri«  DarateUanf 

72.0 

72.9 
72,0 

71,8 
72,0 
73,0 
72,0 

71,5 
'  72,0 

72,2 

72,5 
72,0 

73,2 

71,115 

72,13 

72,95 
7  2,35  ' 

Man  darf  es  daher  als  ausgemacht  betrachten: 

dafs  die  als  Mittel  zu  Maafsbestiinmungen  angenommene 
Normalschwflrse  jederzeit  von  gleicher  und  anverftuder- 
licher  Beschaffenheit  hergestellt  werden  kann. 


Machdem  wir  im  Vorhergehenden  gezeigt  haben,  wie 
sieh  ein  photographisches  Normal papier  von  stets  gleicher 
Empfindlichkeit  und  eine  Normalscbwärxung  von  gleichblei- 
bender Betchaffenbeit  herstellen  lassen,  bieten  allgemein 
Tergldchbare  pholochemieche  Messungen  des  gesammten  T%^^  Google 
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(••Uchtes  keine  öciiwierigkeit  luehr  dar,  wenn  man  fieo  wou 
wm  m  eine«  weiten  IMenga  bewiMien  Sets  m  HAUe 

nfanint,  dafs  gleiche  Producte 

latioDsdaucr  gleiche  Schwärzungen  bedingen. 

Aia  MaaffteiobeH  aolcker  Messungen  nehmen  wir  dieje- 
ni^|9  uiuiuiiiomiiei  mJBp  if  chjiv  id  einer  oeRomie  ni  oit* 
•eran  phot og raphiachen  Normalpapier  die  Normahdiwiiw 
hervorbringt. 

Insolirt  man  Normalpapier  mittelst  des  Pendelapparata, 
80  erbiit  man  einen  Ton  Sdiwan  in  Weib  allmiblig  abfal* 
len4en  Streifen.  Beetlmmt  man  auf  diesem  StreÜen  ■rftlebC 
eines  mit  iSorinaiscbwärze  bedeckten  PapierbläUcheus  in 
der  Vorrichtung  Fig.  'S  Taf.  VII  den  Ponkt  gleicher  Sdiwir^ 
tnngv  an  giebt  die  dkaem  Pnnkte  eotspreekeode  MilllMter- 
•blesnng  in  der  ersten  Columne  der  Tabelle  I  die  Inaoln- 
tionsdauer  t  in  Sekunden  an,  welche  zu  dieser  Norotal- 
schwinong  n^Mbig  war.  Wire  diese  In^oiationadaner  I  So- 
knnde  gewesen,  eo  wttrde,  der  obigen  Definition  «nserer 
MaaCMioheft  inlblge,  die  wirkende  Lichtintensitat  Jss  t 
wesen  seyn.  Für  eine  andere  iosolatiousdauer  t  mvSs  da- 
her die  gesocbte  InfensllSt  der  chemischen  Strahlen  ^  sejn, 

wie  sich  leicht  aus  dem  Satze  ergiebt,  daCs  gieicbe  Pro- 
diiete  aoe  Lichtinlensitit.ond  Inaolaliooadaner  gleiche  Schwir- 
toog  bedingen.  Die  naehfolgende  Tabelle  It  giebl  Air  eine 

Pendelschwingung  diese  Iiitciisiläten  in  Cohimne  II  für  die 
den  Millimeter- Ablesungen  in  Columne  I  eatsprecheuden 
Pnnkte  gleicher  Scfawinnng  des  ProbebliUchene  ond  Strei- 
fene.  Fflr  n  Pendelschwingungen  erbSlt  man  die  gesochleii 
Intensitäten  durch  Division  der  Zahlen  in  Columne  11  durch  n. 
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Mllm   I  Inlrn«.if fit 


L    1  II. 

M!Irn,  Intensität 


I. 
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II. 
loieoMlil 


0 
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8 
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f),<).il 
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1^46 
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1,359 
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1,949 
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5,348 

42 

1,051 

89 

1,367 

136 

1,969 
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6,682 

43 

Ii057 

90 

1,376 

137 

1,990 

184 

8,212 

44 

91 

1 ,385 

138 

2,011 

185 

6,848 

45 

1,068 

92 

1,394 

139 

2,032 
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7,633 

46 

93 

1,402 

140 

2,053 

187 

8,620 

MI 


Die  Beobachtungeu  selbst  werdeu  auf  die  im  Eiügauge 
dieser  Arbeit  aa«fObrlich  aogegebene  Weise  angesteliL 
Um  eine  Reihe  Beobachluugeo  hinter  eioaDder  ansEiK 

führcn,  lüfiet  man  die  Schinubo/i,  (Fig.  l  Taf.  VII),  und 
xiehi  deu  Schieber  G  nach  je  eioein  Versuche  um  etwas 
mehr  als  eine  Scblitzbreite  hervor* 

Die  Ablesungen  geschehen  auf  die  ebenfalls  in  Eingänge 
unserer  Arbeit  angeriebene  Art,  mit  dem  Apparate  F'rg.  3, 
indem  mau  das  Locii  iu  der  Platte  Fig.  4  zur  Hfilfte  durch 
ein  PapierbUttchen  ausfallt,  das  mit  einer  dicken  Schicht 
der  NormalschwSrae  bestrichen  ist.  Man  schneidet  den 
scharfen  Rmul  dieses  Probest  in  ihrluns,  so  lai)^e  der  Au 
strich  uoch  etwas  feucht  ist,  und  zwar  mit  einer  solchen 
Stellung  der  Scheere  scharf  ab,  dafs  der  weifse  Schnittrand 
des  Papiers  bei  senkrechter  Betrachtung  des  Probescheib- 
chens  nicht  sichtbar  ist.  Besonders  sorgfältig  hat  mau  dar- 
auf zu  achten,  dafs  das  ProbescheibcheD  vollkommen  luft- 
trocken ist,  und  der  weifse  Untergrund  des  Schiebers  a 
(Fig.  Z)  keine  donkelen  Schmutzflecke  zeigt,  welche  durch 
das  Papier  der  zu  prüfeudeu  Streifen  durchschimmern  und 
die  Messungen  stdren  könnten.  Ebenso  darf  das  Probe- 
scbeibchen  nicht  von  zu  durchscheinendem  Papier  genom- 
men werden.  Jede  Einstellung  des  Probescheibchens  wird, 
unabhängig  von  der  vorhergehcudcn  Ablesung,  5  bis  6 mal 
wiederholt  und  das  Mittel  aus  den  gewonnenen  Ablesun- 
gen genommen. 

Wir  gebt'ii  als  Beispiele  solcher  Messungen  einige  Beob- 
achtungen, welche  die  auf  eiu  horizontales  Flächenelement 
▼om  Himmelsgewölbe  und  der  Sonne  wShrend  der  Tages- 
stunden ausgeOble  chemische  Wirkung  darstellen.  SSmmt- 
lithe  iieobachtuugeü,  welche  in  nachstehender  Tabelle  III 
zusammengefafst  sind,  wurdeu  in  iMaochester  angestellt,  und 
bezieben  sich  ausschltefslich  auf  Tage»  an  welchen  die  Sonne» 
bei  wechselnder  Bewölkung  des  Himmels,  bald  lum  Vor- 
schein kam,  bald  hinter  Wolken  verschwand.  Diese  Ta- 
ges!) eobacbtungen  sind  Fig.  5  Taf.  Vli  in  Curven  darge- 
stelll,  deren  Maxime  und  Minima  sehr  genau  mit  dem  Ve^^ 
schwinden  und  Erscheinen  der  Sonne  Ubereinstlmmcii.  ^ 
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Es  kt  0cboD  tot  di€Mi  wenigen  Beobacktniigen  mkht- 

Hell,  wie  mächüf^e  ÜDterschicde  iu  der  chemischen  Wirk- 
samkeit des  Himmels-  und  SoDnealidiies  ja  den  künestea 
tmd  ttngBten  Tagen  stattfindeik 

Zum  Schlosse  dieser  AHiuidliiiig  bemerken  wir  nod, 
dafs  es  leicht  ansfQhrbar  scyn  wird,  mit  Hülfe  dos  beschrie- 
benen Pendelapparates  ein  leicht  zu  handhabendes  Instith 
mmt  m  eonsimireny  mit  dem  skb  aoC  wenigen  QnadrntioO 
Nonnalpiipier  eine  grobe  Anzehl  allgenietn  Tergtefdibmr 
MessuiigcD  ausführen  lassen.  Wir  versparen  die  Besclirei- 
bun^  eines  solchen  Apparates  auf  eine  spätere  Zeit. 

Maneliester,  den  25»  September  1862. 
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IL    Ewperimenlelle  Untersuchungen  über  Kum^ 
mer'sehe  SinAlenb&ndeh  pon  G.  Quincke. 

(AoASOf  m  d.  MoDaubcriclii  d.  K.  Akad.  d.  W'iss.  zu  Berlin,  Juii  1862; 

ncbflt  einem  Ztitau.) 


Hr.  K«m»er  Imi  «efendkui  *)»  d«fa  die  gsrndcii  lidft- 
Avblan  oneB  niieodlteli  dfinneo  Stralileobündels  inoerkilb 

desselben  Medfums  im  Allgemeinen  durch  zwei  gerade  Li- 
nleu  iiiiidurch§eliai|  welche  auf  der  Axe  des  Strahknbflo- 
dais  Mibrechl  ftdiaii,  und  ui  dar  Folge  die  Br^mHnim  dee 
StraUeobflndels  oder  StraUeosjstems  heifseo  sollen.  Die 
Dorchsrhiiillspunkte  dieser  Linien  mit  der  Axe  des  Strah- 
lenbiiadek  beifseo  die  Brennpunkte^  imd  die  beiden  dindi 
die  Ase  und  die  ^ende»  Liniett  gelegten  Ebeiien  die 
talebmim  des  Systems.  Je  nachdem  die  Focalebenen  einen 
rechten,  spitzen  oder  einen  imaginären  Winkel  mit  einan- 
der  bilden,  in  welchem  letsteren  Feile  eiso  FocalebeneB 
und  Brennlinien  dee  Strahleneystems  teegMr  wMf  anler- 
eebeidet  Hr.  Kammer  Strahlenbündel  der  eriten^  sweUem 
und  dritten  Art 

Ist  die  Wellenfläche  eine  KugelAftehe,  so  stehen  die  Fo- 
calebenen  oder  Breiiiiliiiien  enf  einender  eenkreeiit}  diele 
Wörde  also  der  Fall  seyn  bei  einem  isotropmi  Medimn  odar 
den  ordinären  Strahlen  eines  opliscb  eiuaxigen  Krystalls. 

Ist  die  Welienfläche  ein  lUHetionseiüpsoldy  wie  bei  den 
estraordiniren  Strahlen  eines  optisek  einarigsn  iÜTstaiis^ 
so  bi!d«i  die  Focalebenen  im  allgemeinen  einen  "Winkel 
mit  einander,  der  von  der  Lage  der  Focalebenen  gegen  die 
Krjstalleie  ebiittngt  ond  nor  dann  ein  rechter  ist»  wenn 
die  optische  Aie  in  einer  der  beiden  Focelebesien  liegt 
Dreht  man  die  erste  Focalebene  um  einen  Winkel,  wdcher 
fdr  alle  eiuaxigen  Krystalle  nur  sehr  wenig  von  45°  ab- 
weicbt»  tm  der  Lage^  in  der  beide  Focelebenen  auf  einan- 

1)  BorchardtS  Jonrn.  Bd.  57  S.  189.    Mooauberichtt  6.  Bcri  AU. 
1860.  S.469sqq. 
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d«r  teokmhl  atdieii,  so  erhiU  man  idiefenige  Lage  dar  hm- 

den  Focalebeuen,  in  der  sie  den  kleinsten  Winkel  mit  ein- 
ander  bilden.  Die  Theorie  ergicbt  daixu  für  das  extraor- 
diollre  StraUaDbüDdel  im  Kaikspalh  aus  dem  anderweitig 
bekannten  BreGhang6exponente&  des  ordiniren  and  extra- 
ordinären Strahles  als  kleinsten  Werth  des  Winkels  der 
Focalebeuen,  wenn  die  Axe  des  Strahlenbtindels  senkrecht 
m  einer  aatüriiehen  Spaitnngsflicbe  des  Kalk^thrhomboe- 
ders  steht,  87<>  V,  und  wem  die  Axe  des  Strabicnlillodais 
senkrecht  gegen  die  optische  Axe  des  Krjstalls  steht, 
83^  45  50".  Letzteres  ist  gleichzeitig  der  kleinste  Wiukei 
der  FocaleiMnen»  der  überbaopt  im  Kalkspath  wotkiommm 
kann. 

In  optisch  zweiaxigen  Krystallen  kann  der  Winkel  der 
Focalebeuen  alle  mdglicbeu  Wertbc  von  0*^  bis  90^  haben, 
nnd  aofserdem  giebt  es  aoch  innetiialb  der  Kegel,  die  man 
dnrcb  den  Mittelpunkt  der  Fresnel'adien  WellanllAcha 
und  die  Berührungskreisc  der  vier  singuläreu  Tangential- 
ebenen legen  kann,  Strahlenbündei  der  dritten  Art  mit  ima- 
ginSnn  Foeal^>eneo, 

Hr.  Kummer  seigt  gleiebiaitig,  dafii  man  ein  Sirahlesi» 
btindel  mit  zwei  auf  einander  senkrechten  Brennlinien  in 
beliebigem  Abstände  von  einander  erhalten  kann,  wenn  man 
ein  StraiiienbÜndel  darcb  eine  enge  Oeffnung  auf  die  Milla 
einer  conTesen  splnachen  Linse  fallen  lifst,  und  din  Aza 
der  Linse  ^e^^en  die  Axe  des  Strahlenbündels  neigt.  Der 
Abstand  der  Brennlinien  nimmt  mit  der  ISciguug  der  Axe 
der  Linse  gegen  die  Axe  des  Strahlenbtindeis  in,  wobei  die 
Lange  der  Brennlinien  aid»  ▼eriUjtnilBnifsig  veiigröiiMrt.  Hr. 
Kammer  bat  anch  mit  einem  in  den  Gang  der  Llchtstrali- 
leu  gebrachten  Papierbiatte  die  Ejustenz  der  Brennhuien 
doroh  den  Versudi  nachgewiesen. 

Der  Yerfasser  hat  sieb  nnn  die  Aa%abe  geatelltt  die 
oben  angelBbrten  Sfttze,  die  nebst  manchen  anderen,  hier 
nicht  Livvcihiiten,  die  Theorie  a  priori  ergeben  hat,  durch 
messende  Versuche  wa  prttien. 

Es  wurde  daxu  mit  einem  Heiiostaten  Srnnenbohl  in 
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komoDlftler  RacfaUng  auf  eiiMD  Sdunn  gewoiteiy  der  sMik* 
rccbl  f  ef^en  die  Strelilen  stand,  aaf  einer  den  LMtotrohlen 

parallcleu,  mit  Scala  verselieiicii  Mefeöiii^öthnjiic  von  1  Me- 
ier Länge  parallel  mit  sidi  eelbst  verschoben  werden  konnte 
and  eine  rande  Oelfnanf;  ^oo  IH^  Darduneeser  hatte.  Vot 
diese  Oeffnnng  wurden  mit  Wadit  schwarze  PapierhlMt- 
clien  mit  passender  Oeffniin^  rersefaiedener  Form,  gewöbu- 
lieh  den  Stieh  einer  ftuiaerai  feinen  Nähnadel^  befestigt.  Anf  . 
dar  erwSfantea  Meesin^^iene  wäre»  aafiierdem  ein  Jr9i§ei 
mit  einer  Convextinse,  die  tun  eine  verlieale  Axe  auf  ^nem 
borizüntälcii  Kieisc  meisbar  gedreht  werden  kuiinte,  und 
ein  anderer  Träger  mit  einer  Glastafel ,  an§ebracbt,  derett 
«oe  »attgeachiafieiie  Fitehe  senkrecht  fpagen  die  Richtung 
dar  SonnenstraUen  dem  Heliostaten  »t^ewandt  war.  Hin» 
ler  der  Messingschiene  war  ein  liorizoiUaics  MÜNioskop  oder 
Fernrohr  aofigestellt»  welches  auf  einem  Schlitten  auf  einem 
gehobelten  eisernen  Bahoien  genao  parallel  mit  seiner  Axe 
nnd  parallel  mit  der  Messingsdiiene  verschoben  werden 
konnte.  Im  Ociilar  des  Mikiuäkupeä  befand  hieb  em  (^las- 
mikrom^er  mit  &wei  normal  gegen  einander  stehenden  Li- 
niensjstemen.  Ein  senkrecht  aor  Axe  des  Mikroskopea  an- 
gebraehter  Kreis  erlaubte,  die  Drehung  des  Mikroskopea  am 
seine  Axe  zu  nu  ssen. 

Das  durch  die  feiuc  Oeffimn^  des  Schirmes  gegangene 
Bündel  Sonnenstrahlen  fiel  aof  die  Convexliose»  deren  Axe 
mit  der  Axe  des  Strahlenbflndels  einen  an  dem  horixonta- 
1(11  Kreise  gemessenen  Winkel  rp  ein8(  lilols ,  und  es  ent- 
stand so  ein  Strahlcnbündel  erster  Art  mit  zwei  auf  einan- 
der senkrechten  Brennlinien.  Nachdem  die  mattgesehliffene 
FiSche  der  'GTastafel  an  die  Stelle  der  ersten  Brennllnie, 
die  der  Linse  zmiarlist  und  vertieal  lapr,  gebracht  worden 
war,  wurde  das  horixoniaie  Mikroskop  mit  dem  Schütten 
auf  dem  eisernen  Rahmen  so  lange  verachoben»  bis  die  aof 
die  matte  GlasflUcbe  projicirte  Brennlinie  deutlich  gesehen 
wurde.  Das  eine  Liniensystem  des  (jliisniikrometers  wurde 
dann  parallel  dieser  Breunlinie  gestellt,  die  matte  GlasOft- 
che  an  die  Stelle  der  xweiten  Brennlinie  gebracht,  das  9||>3^ 


SM 


kroikop  dmk  Ymtbkbm  dm  SdiUttcnt  auf  tm  xwoU 
BrmmKiiii»  eiogestellt,  «ad  mm  fs^$Amkf  ob  dme  sweite 

Brenuliiiie  parailel  mit  dem  anderen  Liniensjstem  des  Glas- 
mikrometers  war.  Dtr  Yertikalkreis  am  IVlikrofikop  erlaubte 
ebeofalb  die  Neigung  beider  BreimliiiieB»  oder,  was  dee> 
eelbe  ist,  der  beiden  Foceldbeoen  des  StraUedblhideh  aa 
Blessen.  Gleicli/cili^  gestaltete  die  Theiluug  der  ^Messio«- 
scbiene  den  Abstaud  /  ScÜrmöfiiuuig,  sowie  dea  Ab- 
etand  aad  der  efstea  und  sweiten  Brenaliaie  rvm 
Hittetpuakte  der  Liaee  wa  beetinmiea.  Die  folgende  Tafri 
giebi  für  zwei  Linsen,  bei  verschiedener  Neigung^  der  Lin- 
senaxe  gegen  die  Aie  des  Slrableobüodel^  die  gemesgeoen 
Werthe  ma  /,  aad  f^^  Die  eiae  Liaie  war  bieoaTei  aad 
hatte  eme  Hauptbraaawette  Fss  130^,7  (fifar  ^ssO«);  dm 
andere  Linse  war  planconver,  mit  einer  Hauptb  renn  weite 
voa  175°^,  imd  wandte  ihre  Plauüädie  dem  HelioaUien  »i. 
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Bei  den  groben  Brennweiten  diesmr  Lineea  ist  ee  eeltf 

schwer  z.u  sagen,  bei  welcher  Lage  der  matten  Glastafel 
die  HreDDliuie  am  deutlichsten  erscheint,  so  dais  bei  diesen 
Wertben  von  f  ete,  wohl  Fehler  Toa  mebrmn  MiUime' 
teni  ▼orkooHB«!  kOnnen.   Inmierbia  folgt  aber  aas  diesen 

Versuchen,  in  I  ebereinstimmuug  mit  der  Theorie,  dafs  mit 
wachsender  X^ieiguug  der  Linse  beide  Breuoliuien  sich  der 
Linse  nOhern,  and  da£s  dabei  der  Abstand  der  Brenniioie^ 
wie  ans  der  mit  ^,  —  ^,  fibersebriebenen  Cobunne'iQ  e^' 
«hen  ist,  zunimmt.  Für  (f  =  0  fallen  beide  lireunlinien  in 
m  coojusirtett  Breunpuokte  der  SchirwOflnunfi  zusam-  . 
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men.  Bei  zu  grofser  Neigung  der  Liuse  kaoD  sogar  die 
«rste  BreDDÜnie  so  nabe  der  CoBVMlinie  faU«ii»  dftii  äch 
dorab  deo  YeiMicli  aar  dl«  Lage  der  tweitMi  Bramlüde 
l»MtiB9aieii  lüfst. 

Die  Länge  der  Brenuiiuieu  auf  der  matteu  Glastafel 
niinrat  ebenfalls  mit  wachtendeai  tf  bedeutend  lo,  fedoeb 
Ittisl  äcb  iBeeelbe  nidit  geneo  meveo. 

Die  Neigung  der  BrenDlinien,  oder  also  der  Focalebe- 
neu  gegen  emauder,  ergab  sieb  immer  =  90^,  wenn  über- 
haupt  beide  BrennlinieD  so  lagen,  deCs  imh  äe  «bieetiT  md 
der  Mlten  GlaetaM  des  beecbriebeMi  Apjperatee  euffMh 
gen  konnte. 

Um  iiuii  die  Theorie  aiicii  aa  anderen  Linsen  prüfen 
so  kOiinen,  worden  vor  der  Lampe  dünne  Glaskogela  von 
dett  aenderbarsten  imd  veniidedeiNaligrteB  Foraeo  gebh^ 
gen,  mit  Wasser  f  efftllt,  und  diese  ao  erbalteaen  Lineea  an 
die  Stelle  der  Couvcxlinse  des  beschrieben cii  Apparates  ge- 
bracbU  Aucb  diese  Linsen  ergaben,  sobald  sie  einen  con- 
▼esen  Charakter  aad  tlberbanpl  Breoaliiiaea  battea^  die  sieb 
obfeetir  darsteHen  Uefsen,  einen  Winkel  von  «fftocben 
beiden  Focalebencn.  Der  Fehler  für  eine  Bestimmung  die- 
ses Wink  eis  iietrttgt  in  den  ung^insriylea  Fällen,  wenn  die 
Brennliniett  km  ond  oicbt  scbarff  beprenst  sind^  etwa  0^,6; 
kl  im  BKistsB  PsUea  ist  er  aber  weil  klener,  so  dals  die 
Theorie  also  volistHndif^  mit  der  Krschcinung  für  diese  erste 
Art  von  Strahleusystemen  übereiustiaunL 

INe  sMsito  Axi  eea  iS<rabls«fys*siasa  eiistirt  nur  ia  do^ 
peltbredMnden  Medien»  denn  jedes  StrableBS3rstesi  der  «wei- 
len Art  verwandelt  sich,  wie  die  Theorie  ersieht,  bei  der 
Brediung  ia  ein  homogenes  Medium  wieder  in  ein  Strah- 
Ifflaysteia  erster  Art»  edt  senbrecbtea  Focalebeaen»  and  der 
Verbsser  hat  diesen  voa  der  Thearle  gegebenen  Sala  ebei^' 
ialLs  durch  Versuche  bestätigt  gefunden. 

Um  nun  innerhalb  eines  opUseh  eiuaxigen  Kr/stails  die 
Winkel  der  Brennliaien  nessea  la  kteaso,  wurde  aof  der 
homantaleD  Meann^Nhieae  statt  der  nattea  Glastafel  eia 
MeUllschirui  angebracht,  in  welchem  eine  cjlindriäche  Me- 
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tallliülse  TOQ  circa  30^  Durchmesser  um  eine  hontonMe 
Axe  meisbar  gedreht  werdcD  konnte.  Auf  die  MeUiihülse 
wurde  em  KalkapatlMUlck  mit  paraUekn  Flächen  so  aufge- 
kittet, dib  die  NoinudeD  der  Flidieo  mit  der  Axe  des  ein- 
fellcjukü  Strablenbüudels  und  der  Axe  der  MetallbCÜse  zu- 
gauuncuGeleii.  Durch  Drehen  der  Metallhüisc  konnte  man 
dum  dem  Uauptschnitte  des  KAlkepaths  eine  belidbig»  Nei- 
gung gegen  die  erste  Foctlabeiie  geben.  Die  Brennweite 
und  Neig^ung  der  Convexlinse  ^cgen  die  Axe  des  Strahlen- 
büudels  wurde  iiuu  so  gewählt,  dals  die  erste  Breuulioje 
wat  die  dem  UeUostttteo  mgewendte^  die  zweite  Brennlinie 
•of  die  dem  HeliostateD  abgewandte  FMche  des  KaULSpatb- 
slückes  fiel,  was  mit  einiger  Uebung  leicht  zu  erreichen 
ist.  Der  Abstand  der  beiden  Breimliuien  des  Strahleubün- 
dels  war  dann  genan  gleich  der  DidiLe  des  Kaikspatlis.  Die 
Hinterfliflbe  des  Kalkspaths  wurde  mit  etwas  aii%estnche- 
uer  HarzlüsuDg  uialt  gemacht,  um  die  Brennlinieu  bequem 
objectiv  darstellen  zu  können;  die  VorderÜäche  wurde  mit 
Hülfe  eines  Glasröbrcheas  an  der  Stelle»  wo  die  StnUen 
in  den  Kalkspath  eintraten,  behaoeiit»  so  dals  sie  genau  an 

die  Stelle  der  crslou  ÜreDnlinie  f;ebracht  werden  keimte. 
Nachdem  der  Hauch  verdampft  war,  konnten  dann  die 
Strahlen  nngehindert  in  den  Kalkspath  eindringsn. 

Avf  der  Hinterfliehe  entstanden  nnn  cwei  Brennlinien» 

dem  ordinären  und  cxliaordinäreti  Strahl  entsprechend.  Die 
Brennliuien  des  ordinären  Strahles  standen  auf  einander 
•snkrechty  wie  in  homogenen  MedicOy  wovon  man  sich  leicht 
UbersoDgen  konnte,  wenn  zuerst  die  erste  Brennlinie  auf 

der  malten  Glaslafel  aufgefangen,  das  Glasmikromeler  des 
Mikroskopes  darauf  eingestellt,  und  dann  an  Stelle  der  mat- 
ten Crlastafel  die  ▼ordere  Kalkspatlifläohe  gebracht  wurdoi 
Durch  Verschieben  des  Schlittens  auf  dem  oben  erwihnten 
eiserneu  ilabmen  konnte  dann  das  Mikroskop  auf  die  zweite 
Brennlinie  auf  der  hiutereu  Kalkspathflächc  eingestellt  und 
so  die  Neig^g  beider  Brennlinieu  bestimmt  wttden. 
Da  bei  der  besehriebenen  Einrichtung  die  erste  Bteni'» 
für  das  ordinäre  und  extraordinäre  Slrahleubündel  die- 
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Mibe  war,  und  die  zweite  Brennlinie  des  ordinttren  StraUen- 
bOBdais  auf  der  iwidai  StrahleDbflndebi  gemeinsdiafklicihan 

Brennlinie  senkrecht  stand ^  so  konnte  man  schon  aus  der 
Neigung  der  zweiten  Breunliuien  des  ordinären  und  extra- 
iudmärm  StraUcDlifüidalt  fegsü  afaiaDder  auf  die  Neigqog  der 
FocaMieBeii  in  estraordinlreii  Strableobündel  aebliefaen. 
Der  Brechun^sexponent  für  die  ordinären  Strahlen  i>t  zwar 
beim  Kaikspalh  grüfser,  als  füi  die  extraordinären,  und  so  ist 
Strang  genrnrnDCD,  der  Abstand  der  BrennlinieQ  beim  extra- 
ordiiiireo  StraUeobÜndel  geringer,  ab  beun  ordiniren;  Je- 
doch ist  der  Fehler,  der  daraus  bei  der  Einstellung  von 
Linse  und  Kalkspatb  entsteht,  nur  unbedeutejid,  und  kann 
aneb  ndtbigeniaib  nocbt  wie  bei  den  epftter  m  erwihne»- 
den  Heeanogeii,  dordi  paasende  Neigung  der  FUcben  gegen 
die  Axe  des  Sluhlenbündcls,  verkleinert  werden. 

Steht  der  Hauptschnilt  eines  Kalkspatlistiicks  mit  den 
natfirlicbeD  Spahung^ächeo  parallel  der  ersten  Focalebene 
des  StraUenbtedeby  so  sind  die  beiden  Brennlioien  anf  der 
Hinlerfläche  des  Kalkspat hs  parallel,  und  bei  der  beschrie- 
benen Eitirichtung  des  Apparates  horizontal.  Wenn  der 
obere  Tbeil  der  optisdieii  Axe  dem  Helioslaten  mgewandt 
ist,  so  Hegt  die  mweite  Brennlliiie  des  extraordiniren  Strahn 

lenbündels  e  übex  der  des  ui  diudi  eu  o ,  wie  es  die  Zeich- 


Dung  angiebt.  Dreht  man  nun  den  Hauptschnitt  des  Kalk- 
spatbs,  so  bebäli  die  BrennUnie  o  unverändert  ihre  L^. 
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bei,  die  BrenDlioie  e  aber,  dcrea  Mittelpunkt  im  Haopl- 
scbuitt  des  Kalkspaths  liegt,  geht  um  o  heram,  uod  ändert 
dabei  ibre  Ndgoo^  tfiS^  o  in  der  Weite»  wie  «•  die  Zekh 
miDg  angpebt   Nennt  man  die  Neif^ng  des  HaoptoduMlIi 

des  Kalkspatbs  gegen  die  erste  Focalcbeue  das  Azimuth 
de#§elbeu,  und  bezcicbiiel  es  mit  a,  so  bilden  o  und  e  iiki 
*ssO''  OO«"  180''  270''  den  Winkelos  iBr  as4&''  90»-l* 
450  i8D''-|-46''  270<'-k45<'  dagegen  den  grtlfaten  Winkel 
mit  einander,  der  für  diese  letzteren  vier  Azimutbe  merk- 
lich derselbe  ist. 

Garn  anriog  iü  das  Verhalten  der  beiden  Kennlinien 
o  und  A  wenn  man  Kalkapathstllcke  mit  parallelen  Flldke^ 
parallel  der  optischen  Axe  geschliffen,  anwendet.  Nur  fal- 
len hier  die  Breuuiinieu  über  einander,  und  schlieisen  Cur 
die  Aiimnibe  assO''  45  ete.  einen  gprödMren  Winkel  ei% 
ab  wenn  man  natUrlidie  Fliehen  anwendet  Dnreh  ein 
vor  das  Au^e  ^ciialtenes  Nicorsches  Prisma  ist  man  im 
Staude,  das  eine  ÜUd  auf  der  HiuterÜache  des  Kalkspatbs 
Terechwinden  sn  lassen  und  seine  Polarisatinosdiene  xo  be- 
stimmen. 

Die  folgenden  Tafeln  geben  die  Messungen  an  verschie- 
denen Kalkspathstttpken  mit  natürlichen  oder  küusUichen, 
parallel  der  Axe  geschliffenen,  Flftcheu.  Unter  «  steht  die 
Didie  des  KalkspathstQcks»  oder  also  der  Abstand  der  er- 
sten und  zweiten  Brcnnlinie,  unter  ß  das  Maximum  der  Nei- 
gung der  zvTciteu  Brenniiuien  0  und  e  des  ordinären  und 
eitr^ordinftren  Strahlenbfindels  gegen  einander.  Der  üe- 
bersicht  wegen  ist  unter  F  die  Haoptbrennweite  der  nnge- 
ivandtcn  Convexlinse,  unter  f  und  der  Abstand  der 
SchirmOffnung  und  der  ersten  Brenulinie  vom  Mittelpunkte 
der  Linse,  unter  q>  die  Neigung  der  Axe  der  Linse  gegen 
die  einfallenden  Strahlen  gegeben.  Je  nachdem  das  Strnb- 
leubündel  genau  in  der  Mitte  der  Linse  oder  mehr  nach 
dem  Rande  zu  auffällt,  ist  die  Lage  der  BreuuUuien  etwas 
▼erschieden»  und  dadurch  erklärt  sich  ein  Theil  der  Abwei- 
ehungen  der  ▼enebledenen  Wertbe  von  f  nnd  fi  hm  dem- 
dben  Warthe  der  Hbtigen  GfOfren. 
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KMagttk  (nlirllcfea  WMUktm). 
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Miud  6*,29 
BcraduMi  6*14' 10^ 

Der  Winkel  ß  iiiui»  das  Complenieiit  des  Wiükels  seyn, 
den  die  Focalebeuen  des  eilraordioareii  Strableubüudels 
niit  emander  eiiischliebeii,  oad  Diaa  kano  die  Uebereiuatiin- 
maDf  swischen  Theorie  ond  Versuch  wohl  nur  eioe  be- 
friedigende nennen,  wenn  man  die  Schwierigkeit  der  Beob- 
achtung und  die  Fetilcrquelleu  berücksichtigt,  die  sieb  aus 
der  NothweDdigkttiti  die  Breooünien  oftifectiir  darsaaleileo, 
ergeben. 

Man  siebt  also,  dnfs  auch  bei  den  Strabicnbündelii  zweir 
Ur  Art  säuuntliche  voa  der  Theorie  gegebenen  Sätxe  be- 
atitigl  werdeiL 

Es  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  Verfasser 
auch  Versuche  angestellt  hat  in  der  Art,  dafs  die  erste  Brenn- 
linie  vor,  die  zweite  Breuulime  aber,  dem  extraordinären 
Strahlenbflodel  eotsprecheod,  hinter  das  Kalkspathstück  fieL 
Solche  BrenoUnien  geboren  natUrlich  zwei  ganx  ▼erschied^l|e|i  d  by  Google 
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Strahlenbfinddii  an»  iOr  sie  kami  aho  das  Eifeboib  der 
Theorie  nicht  gelten,  dafs  ein  Strahlenbündel  «weiter  Att 

sich,  beim  Uebergang  in  ein  bomogeDes  Medium,  in  cm 
.  ötratileubtiudel  erster  Art  mit  Dormaleu  Focalebcneii  ver- 
wandelt. Der  Versal  eif ab  aach  für  solche  BreonÜsiea 
eine  Ton  90^  verschiedene  Neiguog,  jedoch  neist  geringer, 
ak  diejenige  beider  Breiiiiliiiien  innerhalb  des  Kalkspaihs. 

Der  Güir  der  ]±hL  £.  Mitscher  lieb  uud  G.  Hose 
▼erdenkt  der  Verfuser  einige  Arragonitkrjstalle^  an  denen 
die  Existenz  von  Strahlenbündeln  zweiter  Art,  mit  n<»di  stlr- 
ker  gegen  eiuauder  geneigten  Focalcbcücu,  sieb  Dachwei- 
sen lä£Bt« 

Arragonitplatten  mit  parallelen  Fliehen  senkrecht  gegen 
die  Sinlenflichen  des  K^rstalls»  oder  gegen  die  Mitteilinte, 

die  den  spitzen  Winkel  der  optischen  \xcü  halbirt,  wur- 
den au  Stelle  des  KalkspathstücLcs  in  den  beschriebenen 
Apparat  gebracht»  so  dafs  die  Axe  des  Strahlenbtindels  mit 
der  Normale  der  parallelen  Fliehen  zusammenfiel.  Die 
erste  Brennimie  wurde  durch  passende  Wahl  und  Noi^uug 
der  Liuse  auf  die  Vorderlläche,  die  zweite  auf  die  Hinter- 
fliehe  der  Arragonitplatte  gebracht  Man  sah  dann  wieder 
mit  blolsem  Ange  oder  dem  Mikroskope  zwei  Brennlinien 
0  und  e  auf  der  matten  Hiuü  rfläche,  den  beiden  Straldoü 
im  Krjstaii  entsprechend,  deren  Polarisationsebeuen,  paral- 
lel  oder  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen» 
mit  HMIe  eines  tot  das  Ange  gehaltenen  Nl  cot' sehen 

Prismas  bestimmt  werden  konnten. 

Ist  der  Hauptschnitt  der  Krjsta  11  platte  parallel  oder 
senkrecht  zn  der  ersten  gemeinschafUichen  Brennlinie,  so 
sind  die  zweiten  Brennlinien  beider  StraUenbllndd  paral- 
lel; ist  er  aber  unter  dem  Azimuth  «  ^egen  die  erste  Brenn- 
liuie  geneigt,  so  bilden  die  zweiten  JBrcnuliuieu  einen  Win- 
kel mit  einander,  der  ffir  gewisse  Werthe  des  u  seine 
Mazimalwerthe  hat« 

Die  beistehende  Zeichnung  giebt  die  Laf:e  der  zweiten 
Brennlinien  o  und  e  der  beiden  Strableubündcl  bei  einem 
bngMÜtkr^Mdl«  TOB  17-^  Di«k«.  D«r  PWtjUflNyÄfcgie 
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PalanMtimiaabeB«  te  StraUenlMliiMs  o  pariUtl  Eboie 

der  opüscben  Azeo« 

/  \   /  \ 


Slellt  man  die  Ebene  der  optischen  Axen  horizojital  nnä 
also  seukrccbt  zur  ersieo  gemeiosdiaftlicben  ßreuuliuie  bei- 
der Sirahieabftiideiy  ood  naigt  nim  die  MittelUoiey  dareli 
Drdien  des  KrjttftUi  um  eine  ▼erticale  Axe,  unter  dem 
Winkel  v  ^e^cn  die  Axe  des  SliahleDbtindels,  so  bilden  die 
beiden  zweiten  BrenniinieQ  o  und  e  einen  Winkel  mit  ein- 
ander,  der  eUnählig  grdber  wird  mit  waehacndem  Be»- 
folgende  Zel^nnog  gieirt  die  Lege  der  «weiten  Brennlinieft 
für  positive  und  negative  Werthe  von  v,  wenn  der  Kry- 
elall»  von  oben  gesehen,  im  Sinne  oder  im  entgegen geseUr- 
teQ  Sinne  eines  Uhraeigers  gedreht  wnrde.  Die  Pfeile  ge- 
ben die  Lage  der  Polefintiontebene  der  betreffenden  Brenn- 
liüie. 

lo  der  ^i^ke  der  Strahlenexen  ändert  sich  der  Winkel, 
den  beide  xweiten  Brennlinien  mit  einender  bilden,  sehr 
sehneD,  wird        nnd  sdilieblieh  bilden  die  Brennlinien 

9^0 

eine  rhouibenähuliche  Figur,  wobei  die  Polarisationsebene 
nicht  mehr  genan  parallel  oder  senkrecht  mr  Ebene  der 
optischen  Axen  steht,  sondern  sich  allmShIig  Xndert.  Bei 
der  Stellung  des  Krypt^^Hs,  wo  die  Brennlinien  diese  rhom- 
beuähnliche  Figur  bddeu,  vermag  man  immer  nur  einen 
kleinen  Theil  der  Brennlinien  durch  Drehen  des  Nicols  tot 
dem  Aoge  «um  Verschwinden  cn  bringen,  so  dals  also  in 
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dendbm  aik  vOdickeB  PohriwrtloMebeaea  wlfcritMi  ML 

Innerhalb  des  Rhombus  sieht  man,  wie  in  der  Zei€hnm^ 
augedeutet  ist,  eiueu  leuchtenden  Kreis,  entsprechen d  der 
koDitcheD  RefFacUon»  der  auch  kon  Tor  und  nadi  der  be- 
frefFeDdeo  Lage  der  Arragooitplattev  wo  die  Aze  des  Strak> 
lenbündels  sich  in  der  Nähe  der  Strahlenaxen  des  Kryslalk 
beilüdet,  sichtbar  ist.  We^en  der  Lange  der  Breuulinien 
bt  naQ  ledocfa  nicht  im  Stande,  innerhalb  dieses  Kreises 
eine  besondere  EraoheiiNing  wahraanefameo,  und  aiod  aas 
demselben  Grunde  die  erleuchteten  Theile  des  Rhombus 
nicht  mehr  ganz  gerade  Linien. 

Nach  dem  Dnrchgaiige  durch  die  Strahknazen  gihea 
die  BremilinieB  wieder  id  einem  raditen  Winkel,  der  aiber 

jctzl  nach  der  entgegengesetzten  Seite  geöffnet  ist,  zusam- 
men, ändern  dabei  den  Sinn  ihrer  Polarisationsebeoey  und 
bilden  dann,  bei  weilerer  Drehnngi  allmihlig  wieder  Uei- 
nere  Winkel.  Fflr  positive  Werihe  von  v  gehen  die  Brws- 

linion  in  der  entgegenf^cselzten  Richtung,  v^ie  für  negative 
Werihe  von  Vf  aus  einander. 

Znsatii 

Für  den  Arragonit  ergeben  die  ^Icssuiigeu  von  Rud- 
berg  (Pogg.  Ann.  Bd.  17  S.  16)  für  Licht,  der  Fraun- 
kofer'sciien  Linie  D  entsprechendi  wenn  man  abe  Um 
Forlpflanaungsgeschwindigkeilen  des  Lichtes  paraDel  den 

drei  Ajlcu  des  Kristalls  nennt 

lsl,630tS  4— i.  SS  1,08589, 
w  s  e 

Die  Ebene  der  Strahlenasen  steht  senkrecht  gegen  die  Ab- 
stumpfung der  scharfen  Saulenkantc,  und  die  erste  Mittel- 
linie, die  den  Winiici  der  Strahienaxen  von  19^  37',5  hal- 
birt,  ist  parallel  dieser  Abstompfong»  Geht  nun  ein  SCrab» 
lenbfindel  parallel  der  ersten  Mittellinie  durch  den  Krfsial^ 
so  ergiebt  die  Theorie  für  den  gröisten  Winkel  der  Fo- 
calebenen,  bei  dem  parallel  oder  senkrecht  zur  Ebene  der 
optischen  Azen  polarisirten  StrahlenbOndel,'  die  Wertho 
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Ist  also  die  erste,  beiden  StrahienbüDdelo  geoieinschaftli- 
che  Brennlinie,  vertikal ,  so  wtirden  die  xireiten  BreoDli* 
bmh  der  beiden  Sirableobfindel  Winkel  rm  resp. 

5"  32'  und  —5^  24' 
mit  der  Horizontalen  bilden,  also  unter  einem  Winkel 
9  =  10^  56  gegeneinander  geneigt  sejn.  Die  folgende  Ta- 
fel giebt  die  Messungen  an  Arragonitkrystallen  von  der 
Dicke  €  mit  senkrecht  zur  cislcn  Mittellinie  geschliffenen 
Flächen.  Die  letzten  Golumneu  geben  den  Werth  von  6 
bei  der  Ober  der  Colnmne  durch  den  Pfeil  angedeuteten 
Lage  der  Ebene  der  optischen  Axen,  oder  das  Mittel  aus 
diesen  Wertlien.  Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  dieselben 
wie  früher. 
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Berechnet    lO*"  56' 

Bedenkt  man,  dafs  ^ie  FlSchen  am  Krjstall  nicht  ge- 
nau senkrecht  ear  Mittelünle  geschliffen  waren,  dafs  ein 

kleiner  Unterschied  in  der  Neignng  der  Axe  des  Strahlen- 
bttndels  gegen  die  Strahlenaxen  des  Krjstalls  den  Winkel  B 
schon  bedeutend  Sndert,  so  kann  der  Unterschied  Ton  l^fi 
zwischen  dem  beobachteten  und  berechneten  Werthe  Ton  $ 
nicht  auffallen,  und  es  müssen  jene  Beobnchtungeu  als  eine 
Bestitigung  der  Theorie  angesehen  werden. 

Wenn  man  v  den  Winkel  nennt,  den  die  Axe  eines 
in  der  Ebene  der  Strahlenaxen  durch  den  Krystali  gehen- 
den Strahlenbündels  mit  der  ersten  Mittellinie  bildet,  so  er- 
giebt  sich  der  Winkel  der  Focalebenen  der  beiden, 

der  ifllseren  und  der  inneren  Schale  der  Wellenflicfae 
entsprechenden  Strahlenbündel,  durch  die  GMchungen 


=  V- 
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wv  r  r  :  

\(l^»mmC  )  CO»   f  -r"C* 

Die  ReckBong  m^ßb  lolgeiMk  W«ithd  imi     — ^  oi 
—     iQr  die  betreffenden  Werüie  von  ^: 


Atll&ere  Schale   ]     Innere  6cbale 

dm  W«Ueiiaäche 
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Im  all^ciueiiicn  stiuiintcn  tlic  \om  Verfasser  beobachtc- 
tea  Werthe  vou  —  mit  deu  beredmeteo  übereiD.  Ein 
geringer  Fehler  in  der  Beotinwinng  von  99  der,  bei  nickt 
genoa  senkrechter  Lage  der  Endflichen  des  Krjstofls  ^ 
gen  die  erste  Mittellinie,  sehr  leicht  möglich  war,  bedinet 
aber  schon,  wie  obi^e  Zahlcu  zeigen,  eiueu  bedeuteuden  m 
der  Meifjong  der  «weiten  Brennünien  beider  StroblenbfiflMM 
gegen  einender,  und,  am  eine  Tollstftndige  üefc  srsinif  iniinnng 
mit  der  Theorie  zu  erzielen,  wQrden  weit  vollkommenere 
and  kostepiciigere  Apparate  DÜtbig  seyn,  als  sie  dem  Ver- 
fasier  m  Gebole  standen.  Es  mögen  deshalb  die  beolwwb- 
teten  Zahlenwerlhe  hier  fortgelassen  weiden«  Die  boredh 
neten  lassen  jedoch  Übersehen,  wie  die  Neit;iing  mit  der 
Annäberuttg  an  die  Strahleiiaxen  zunimmt,  um  nach  dem 
Dnrchgange  dnich  die  Strahienaien  in  die  entgegsngeselite 
fiberzugeheo,  wihreod  das  der  Xnlsersn  Sehale  der  Welien- 
fläche  entsprechende  Strahl tnbündel  filr  y=:iO^  eiueu  uu- 
löügiichcn  Werth  vou  y  ergicbl. 

Man  sielu  also,  dsis  die  Erseheinongen  mit  der  Tlieo- 
rie  voUstAndig  übereinstimmen* 

Berlin,  deu  21.  JuU  18(»2. 
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III.    TJeber  die.  Brechungs-  und  Zerstreuungscer- 
emtger  organischen  und  anorganisehen  Sui^ 
stanzen;  pon  Dr.  TWilh.  Sauber  in  München* 


ludeio  ich  die  folgende  MessuQgsrtibe  dem  öffentlicbeu  Ur- 
tMla  fb»%A^  staube  idi  wUk  «Imt den  Gnuid,  teiikk 
so  ^mmr  Arbelt  bewegen,  cmd  den  Zweck,  den  fdi  dabd 
im  Auge  hatte,  ausspreciieti  ;lu  müsseu.  —  Die  Anregung 
bicarzu  wurde  mir,  voo  miueralo^kcbem  Standpunkte  aus, 
&mA  Greiiich'e  ged&egeoe  brjBtillograpbiedMjpliMke  U»* 
teteodiiuigeB*  Aber  Am  Grellieh's  liefer  gebende  Kenal- 
uifs  der  Sache  ermutbigt  mich,  die  Tereinzeiteu  Messangen 
ap>  g/ebeu,  noch  ehe  icb  ein  gemeinnaaet  Band,  das  ich 
niwwgeheM  benfibl  teju  nmieie,  fefonileB.  Ott  Mbterad 
wr  Begründung  eines  gesetzlichen  Zusaonnenbanges  swi- 
scheo  der  Brechung  einer  Substanz  und  der  Dichte  ihrer 
moiecukrea  ConstitutioD,  oder  ihren  AequivaleiUeu,  ist,  wie 
ich  glnnbe>  aoeb  viel  m  ttenedli^  aeboten.  ele  deli  wea 
die  Geeets  hi  einer  geachloaeenen  Formel  zu  geben  verui- 
ehtB  kenn. 

AI«  eiA  ymer  Beitrag  xur  eiu6tif;eii  IjÖWHlg  dieser 
IflM  Fnice  MOgea  diA  felgeodtett  AeUeKwertbe  dieaeB. 

Ich  hebe  bei  Jeder  eimahien  Beatimuing  angegeben^  wel- 
che der  Fraunhofer'sehen  Linien  absolut  gemessen  wurde, 
Tini  aui  «ie  die  AbaUnde  der  einzelnen  relativ  gcmeasenea 
I  «■Iii  M  beiiebeiL  Weun  die  Unb  *  •■gogeb«  ist»  eo 
ventebe  ieb  demnier  epeeiell  diejenige  von  de»  drei  i** 
sammengehörigen  TJnien,  welche  von  den  anderen  beiden 
coexiätirenden  Linien  weiter  absteht.  Der  Grund,  weshalb 
icb  k  tfUNT  iMI  U  Mittehmlb  ebtoiia  beatonit  bebe^ 
raht  m  de»  ZefalreaiMigeverbaltMMea  der  betnifaadaa  Sub- 
stanzen. D  »fs  ich  E  nicht  aneiegeben,  hat  seinen  Grund  in 
.  der  Aui^wandteu  S|iaiiev  wekbe  zwar  eine  sehr  feine  Liebt- 
üiiie  «iwihvc,  aber  «ichl  miel  Uehl  salftfit,  abev  Er- 
biwiiBg  MD  jr  ^ewOhalieb  erloidtft  ist    Die  Beeehfel- 

P»»M>nJnrfr.  AnnaL  RH.  CXVli.  37  Digitized by GoOglc 


578 

iMUftg  der  von  mir  benutzten  Instrumente  verspare  ich  mir 
anf  dae  «idere  Zeit,  ud  will  hier  nur  auf  einige  beeon- 
dm  Ei^eiitlrflndickbiiliii  d«r  Im  im  Ulfßidm  Mmmmgm 

vorgeführten  Substanzen  hinweisen. 

So  beachten  wir  z.  B.  eine  gewisse  Gesetzmäfsigkeit  bd 
den  BrechnngiverhiltDiam  der  eiiilieaisdien  fetten  Stares^ 
#ibwiiid  die  bettiniiite  AApbe  der  ▼endiiedMieii  Brachtni^ 
bei  den  Einzelnen  durch  einen  Znlilenwerth  in  den  vorlie- 
genden Daten  nicht  erreicht  ist,  tbeiis  wegen  der  Terscbie- 
deoen  TemperafiireB  wahrend  der  MeMun^  theüa  eoe  t/Um- 
gel  dea  Pttperatea  aelbgl»  so  sehr  kh  bemlllt  wir,  dme 
Substanzen  in  gröfster  Reinheit  darzustellen.  Die  schöucL 
Spectren  des  Toiuol,  Benzol,  und  vor  Allen  der  aaiicjll- 
gen  Siore,  dee  achdnatea  Specfnune  dae  leb  Indier  geecfcen 
bebe,  teigea  dareb  die  vorüegeoden  ZaUenwerlbe  die  ateike 
Zerstreuung  die  sie  bewirken.  Im  Violelt  des  letzteren 
Spectrams  traten  besonders  viele  Linien  scharf  begrenzt 
bertor;  andere^  sanat  ala  einfache  gekannt»  lOaen  aicb»  bei 
der  atarken  Seratrenong  dleaer  Sabafans,  Ab  Gruppen  n^ 
wie  z.  B.  die  drei  Linien  der  Gruppe  b  in  mehrere  andere 
Linien  aufgelöst  werden. 

Scblie&lich  erwähne  ich  noch  die  ao&Uende  Eranbai 
MUlg»  welebe  lab  bei  Unteranchng  das  Mahamo  Utnn- 
oxjds,  in  OxalsSnre  gelOst,  sowie  des  weinsauren  Uran- 
oxjds,  fn  Weinsäure  gelöst,  wahrgenommen  habe.  Hr. 
Seekamp  hat  ver  Kurzem  in  den  Amalen  der  Chemie 
Md  Pbam.  efaien  Anfaati  Ober  die  2eiieliang  der  Ond- 
aiore  dnreh  das  Sonnenlicht  gegeben.  Ich  nntersoehte  dieae 
Lösungen  vor  und  nach  der  durch  das  Licht  eingeleiteten 
l&eraetzung,  und  land|  dafa  nicht  nur.  die  Brechung  eine  a»- 
dera  ist  bei  den  onxemetstan  LMnigen,  ala  bei  den  nar- 
aeliten,  aoadem»  dab  angleieh  echwane  Streifen  anftrelen 
in  beiden  Salzlösungen,  und  zwar  anders  gruppirt  vor,  als 
wie  nach  der  Zeraatxung.  Da£s  diese  Streifen  der  durch 
daa  Udü  eiagelielaDen  Uodageinng  dar  maniaeben  Slnin 
nMlanli%  niebl  aber  der  Baaii^  dem  Uran^  infiiDen,  aditf efae 
ich  daraus,  weil  audere  Urausalze,  ao  z.  B.  daa  Spec^niai 
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des  Salpetersäuren  yraAQxjds»  kcioe  Sy voi^ fiokb^i^  iS|tre^ 
feil  zeigcQ. 

Bei  dem  nnreo  oxabaareo  Unwoxjd  zeigen  sidi  Tor 


■ 

II 

fichwantc  Streifen,  von  1"'  Breite  (bei  r2£ndliger  Vergröfoe- 
ruog),  gleich  vou  einao^tr  abitebeod;  Gf  usw.  dod  dadurch 
Tcrdeckt.    I>iadi  der  Ei^n^hiiig  der  Soime  dagegen  tre- 
lenp  atilser  dmk  eben  betfirodienea  Streifen  im  Blau,  Indigo 
and  Violct,  noch  zwei  breitere  Streifeu  im  Koth  auf,  zwi- 
scben  Aß  uud  ßCp  so  dals  B  and  C  noch  hinter  diesen 
Streifen  herrortreten.   Beten  aanren  weinaanren  Uranoxyd 
aind  diese  VerbSitnisse  etma  anders.   Vor  der  Einwirkang 
der  Sonue  siud  im  Blau,  iüdigo  und  Violett,  schwarze, 
mehr  Yerwaschene  Streifen,  in  gleichen  Abständen  von  ein- 
ander« Nadk  der  dank  die  Sonne  eingeMleten  Zersetxung 
dieses  Sabes  sind  die  Streifen  anders  gruppirt.    C  und  B 
sind  wieder  durch  schwarze  ßaaden  verdeckt,  im  Grüu  fin- 
det sich  ein  schwächerer  Streifen,  intensiver  dagegen  treten 
die  beiden  lotsten  im  Bha  und  Indigo  and    Das  Vioiet 
ist  von  Streifen  frei. 

DieCs  ist  uun  um  so  iuteressauler,  da  wir  wissen,  dafs 
bei  flflaaigen  und  bei  festen  Körperu  die  bei  den  Spectren 
der  Gase  ao  binfigen  achwarxen  Streifen  fehlen,  und  aieh 
nor  die  Frannbofer'achen  Linien  sdgen,  ja,  dafr  selbst 
die  flüssig  gemachte  chlorige  Säure  nach  M i II  ers's  Unter- 

neue  SUeUeu  Migt»  wahrend  wir  diesel- 
,ben  in  ihrem  Gaaspectrom  kennen«  Die  eingehendere  Un- 
tersodinng  dieser  ersten  Tfaataachen  behalte  leb  mein|||i 
nächste!)  Studien  vor. 

Uie  Mittel  zur  Hersleilung  organischer  Präparate  ver- 
danke ich  der  Liberalität  dea  Hrn.  Baron  von  Liebig, 
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1.  IrtekUBf aeipoBea&eo  der  cinbatiicliea  feil«»  S&arca.  ^ 


6  abtolut  gnmrssen     Temperaturdifferenzeil  wilurwiil  <kr 
:  (23»,0a)  (2aS2)  (21  S§)  0I%4). 

B :  1,362410 
C:  1,364202 
I>:1,3684S1 

E:  1,373596 
b  :  1,374()27 


IL.  Mefaaai^  der  fiaaigeAare  bei  WfiC, 
b  absolut  gemessen. 

B :  1«372126 

Dl  1,377500 
E:  1,382969 
b :  1,363810 
F:  1,387454 
G :  l,3i^6400. 


&  absolut  gemesseu.  Temperaturdiffereuzeu  währeud  der 
Messung;  (22%0  C.)  (21       (2ü%8)  C20<»7). 

Bi  1,381310 

C :  1,382715 
D  :  1,386678 
£ :  1,391787 
b  :  1,392729 
F:  1,396287 
G :  1,404339. 

.  k)  i.cd  by  Google 
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Klein  b  ak  Mitteiwertb  ^eöoinineu.  Temperatur  2V\0C* 

0:1,3901» 

D:  1,394261 
E:  1,399431 
▼or6:  1,400632 
F:  1,404179 

(7:1,412446. 

MiriAMiiire  (ViitoriMaiiir«)  HO.CmII«Oj. 

D  als  Hittelwerth  {eoomoien.   Tempentar  21**  fi  C. 

B:  1,389195 
C:  1.390810 
jD  1 1,395071 
£:  1,400458 
vor  6 ;  1,401373 
Fi  1,405106 
17:1,413732. 

CaproDsftare  HO .  Ci,  Hu  Of. 

Ab  Mitleiwerüi  F  beslimiilt.    Tempeittiir  der  Ltamg 

22  0* 

Bi  1,405154 
C:  1,406972 
Di  1,414554 
£:  1,416665 

vor  &:  1,417583 
Ii':  1,421609 
0 : 1,430278. 

OeBMlb^lsiure  HO.CuHi>Oa 

BfUlelw erCh  vor  b.   Tempentar  der  Ltemg  22<*,4  C 

0:1,412749 

C:  1,413979 
D:  1,418707 
£:M24027 
6:1,425500 

Fl  1,428912  .     d  by  Google 


Tt'irijxTatur  der  Flüssigkeit  >viihr<  iid  der  Mefisung  coli- 
stallt  2;i^2  C   D       MÜteiwerili  bestimmU 

B :  1,364727 
(7:1,366048 
D:  1,369047 
£:  1,374210 
vorö:  1,375184 
Fi  1,378518 
6:1,386920. 


Temperatur  der  Lösuug  währeud  der  Messuog  coostaut 
23'',2  C.   D  ab  Mittelwerth  genommeD. 

.   -iBs  1,346962 

C:  1,348370 

i>:  1,351889 

E :  1,356780 
yor  6:1,357644 

Fi  1,361043 

0:1,368304. 


MUcMiire. 

Temperatur  der  Lösung  20'',0  C.   D  als  IVlitteiwertb. 

B:  1,430818 
C:  1,432538 
Di  1,437088 
£3  1,448138 

6:1,443972 
F:  1,448142 

0:1,457113.  .......Google 
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Uippiirsiiire. 

Temperatur  der  Lösung  (2i%0C)  (20%4)  (20%6).  . 
D  als  Mittelirerth« 

jr:l,83M18 

C:  1,336659 
D:  1,340052 

b :  1,345776 
F:  1,348584 
Q :  1352762. 

Gesättigte  Lösuug.   I>  als  MiUelwerlh  bestimmt 

B:  1,327192 
1^1526 
E :  1,334966 
vor  5: 1,335335 
F:  1,336870 
G :  1,340182. 

Allozantio. 

Gesittigle  LMing»   C  Mittelwerth. 

B:M56459 
C :  1,357387 
D:  1,359219 
£:  1,362001 
b  1 1,362424 
F:  1,364067. 

8A]petersMure«  Uraooxjrd. 
Get&ttigte  LdsuDg.   Temperatur  tod  16%6bis  17'',0C. 
I.  Minimum  vor  6 :  81*  15'  6^ 
IL  Minimum  vor  b  :29V  37'  30\ 
£:29r32'42'  ^ 
D:291  16  0 
C:291    2  27 
JST:  290  57  51 

.  k)  i.cd  by  Google 
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Das  Violett  fehlte  im  Spectrum  gauz,  im  Blau  war  F  nlcbt 
inebr  siciitbar. 

B:  1,411345 
Ci  1,413294 

l>:  1,415092 
£.•1,418529 
▼or  6  i  1^419500. 

OndatiM 

Gesmtigte  Lösung.    Temperatur  I6'',4  C  « 
1.  Minlnuim  F  i  79''  2'  9* 
IL  Mioimaiii  F:  283o  37  12". 

▼or  6:  283«  27 '48" 
E :  283  25  42 
I>:283  15  0 
C:283  6  6 
B:283  2  42 
0:283  51  5L 

Daraus  berechnet: 

B:  1,338934 
C:  1,339669 
P:  1,341595 
£ :  1,343906 
vor  h :  L344359 
F:  1,346387 
6:1,349546. 

Neaünüea  ovalnaffea  Amaoalak. 

Gesättigte  Lösung.  Temperatur  derselben  20^,6  bis 
21 D  Mittelwerlh. 

1,323029 
C:  1,326927 

P:  1,327254 
El  1,328180 
b  1 1,326653 
F:  1,330264 

(?:  1,333764. 
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GtiWtg^e  LtfsQOg.  Tenperttor  22^,0  CL  H  MItldwerth. 

B :  1,344686 

1,345928 

D 1 1,346273 
Es  1,348190 

ö:  1,348541 
F:  1,350170 
fi^:  1,353678 

lo  deu  folgenden  Bestiminnngen,  der  Brechung  einer 
Substanz  nach  dem  Proccutgeliaiie  der  Lösung,  sind  iumier 
sa  100  Theiien  Wasser  die  genanoten  Thesle  der  festen 
Sobstanz  genommeD. 


GklorkalittBi. 

» 

Zu  100  Tb.  Wasser  5  Tb.  KaCl.   B  absolat  gemessen. 

B:  1,342085 
0:1,343727 
D:  1,316488 
£:  1,351094 
6:  1,351782 
■  Ji':  1,354937. 
0 :  nicbt  besdmiDt 


CMorluiUiiiii. 

Zu  100  Tb.  Wasser  10  Tb.  KaCl.  B  absolut  gemessen. 

B:  1,344116 
C:  1,346014 
D:  1,349632 

E:  1,354487 
b:  1,355259 
Fi  1^508 

ö !  1,365856.  ^  ^ ,    by  Google 
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Cblorkallum. 

Zo  IM  Tb.  WaiMT  16  Tk  KaCL  D  «imliil 
Tatupmlnreo  (2P,0a)  Oß^^fi)  (20«^}  (a0%4>. 

B:  1,346361 
C;  1,347953 
D :  1^2061 
E:l,i»7130 
hl  1,3j8ü65 
F:  1,361500 
Gf:  1,369140. 
Zu  100  Tb.  Wawcr  20  Tb.  Ka  GL  D  abtalnt  gei 
Temperatur  (21  ^OC.)  (20,4)  (20,2)  (20,0). 

B .  1,347781 
-  (7:1,340381 
P:U532B5 
E :  1,358243 
6:1,359027 
F:  1,36242« 
ISf:  1,369920. 

Gesättigte  Lösung  von  KaCi.  Temperatur  der  Litöuug 
16%4C.  bis  17,0. 

1,367127 
C:  1,368900 

1,372465 
El  1,378603 
5:1,379567 
Fl  1,383160 
C7: 1,391432. 

Wora«triiuiMiiiBi«i. 

Za  100  Tb.  Wasser  5  Tb.  Na  GL   J9  abaolot  geiacsseii. 

Temperatur  18^6  C. 

B :  1,339656 
C:  1,340464 
1^:1^42668 
£:  1,344720 

hl  1,345216 
F:  1,316776 

Ö:WÖ0Ö07.  ^..^^^^by  Googl 
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D  absolut  gemeaaeB. 


Na  et  10  Th.  zo  100  Tb.  Watter.  D  absolat  gemesaen. 

Temperatur  l7^6C  bis  17"8.  '  ^ 

B:  1,346725 

C:  1,347566 
P:  1,349829 
E:  1,352040 
h :  1,352548 
Fl  1,354079 
G  i  1,357943. 

NaCl  15  Th.  zu  100  Th.  Wasser. 
Tenpcfätur  17  %4  bis  18^2. 

B :  1,355065 
C:  1,355901 
J}  i  M58Ü00 
E 1 1,360467 
b :  1,360865 
F:  1,362638 
G :  1,366580 

Na  Gl  20  Tb.  va  100  Th.  Wasser.  Temperalar  18^3^ 

bis  19°,0.   D  absolut  gemessen. 

B :  1,360104 
C:  1,360957 

D :  1,363427 
1,365750 
6:1,366162 
J^:  1,368048 

(7:1,372147. 

Na  GL  Gesättigte  Lösung.  Temperatur  18S0  C  i>  ab- 
aokit  gemesseo. 

D:  1,378500 

JB:  1,382547 
b :  1,382954 
F:  1,385052 

(?:  1,389510.  .  k)  i^  .d  by  Google 


5  Th.  K«  J  in  100 1h.  Wmmt.    Tenpcrator  10*3  C. 

B :  1,336464 
C:  1,338154 
1342719 

E :  1.347293 
6:1,351176 
F:l»3&&287. 

10  Th.  KaJ  zu  100  Tb.  Wasser.    Tenperatur  IT^^SC. 
D  «bsolui  gemessen. 

B:  1^9906 

C:  l,34163Ü 
I>:  1,346491 
E  i  1,348416 

6:1351700 

F:  1,355216 
G :  1,363080. 

15  Th.  Ka  J  to  100  Th.  Wasser.   Tmoperator  li**,2C 

D  absolut  gemessen. 

B:  1,346900 
C:  1,348518 

D:  1,353650 
E :  1,358663 
6:  1359520 
F:  1303268 
0:1,371744. 

20  Th.  KaJ  so  100  Tb.  Wasser.  Tenpentar  17 %4  C. 
bis  17,8.  D  absolut  gemessen. 

5:1,349320 
C:  1351000 
0:1,356800 

£:  1,361400 
b  :  1,362360 
F:  1366368 

G :  1375262.  .  ^     by  Coogi 


589 

KaJ.    GesäUigte  Lösuog,    Temperatur  18%6.  Fabso- 
kil  geinesaeo. 

P:M55116 
Jff:M60406 

5:1,461375 
F:  1,465742 
6:1,474257. 

BroBkalinik 

5  Tb.  KaBr  zu  100  Tb.  Wasser.  Temperaturdiffereu« 
MO  21S0  bis  22°|0.  D  aiisoKat  gemeaien. 

B:  1,336138 
C:  1,337590 
P:M41362 
JB:  1346107 
6: 1,346861 
F:  1,350198 
Q :  1,357359. 

10  Gr.  HO  ZQ  l  Gr.  KaBr.    Temperatur  der  Utoanfs 
33^,4  C.  D  abaolai  gemesaeo. 

B:  1,339042 
0:1,340600 
D:  1,344741 
£:  1,349460 
h :  1,350320 
F:  1,353565 
üf:  1,360865* 

10  Gr.  HO  sn  U  ^^r.  KaBr.   Temperatur  der  LOaaog 
S4'',0  C.  bii  24^,2.   D  absolut  geroesseo. 

iB:  1,346165 
Ci  1,347637 
D:  1,351847 
El  1,356980 
6:1,357815 
Fl  1,361321 
Gi,  1,369076. 

.  k)  i.cd  by  Google 


Gesät  ligte  L<>8ui^  von  liromialium.    TemptrMmf,  Jer 

Dl  1,398109 
£:l,405irri 
6:  I  »406281 
Fl  I,4l0d94 
17:1,421212. 


KiüiBalpet«r. 

GesKttigte  Lösung.  Tcwperator  der  Lösuug  22%0.  X>  ab- 
solat  gemessen. 

B:  1,358692 
C:  1,360374 
Z> :  1,.^4536 
E:  1,369777 
h :  1,370725 
F;  1,374354 
G  i  1,382680. 


Cyanaetiij  1. 

Schwankuugen  der  Temperatur  wtthrend  der  Mcssang: 
(23",6C.)  (23",2)  (23",0)  C^5*,8).  Die  Brechungsvcrhill- 
oissc  variiren  bedeutend  bei  Aeoderung  der  T^itiperalur. 
6  absolat  gemessen. 

B:  1^3(91552 

0:1,363918 
D:  l  367410 
E :  1,372059 
1,37^419 
F:  1,376553 
'     6f:  1^4189. 

.  kiui^cd  by  Googl 
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BroaMi^L 

Tcinpentar  der  gMMseDeo  LOaattg  25^,4  C.  Stark  dia 
BrecbunginFerhiltiiisse  mit  Tempcrataränderuiigen  vcrän- 
dernd.   b  absolut  gemesseo. 

C:  l,U6370 
D:  1,421206 
E 1 1,428857 
6 : 1,429890 
F:  1,431883 
G :  1,446960. 


lateiayl. 

Tmparalor  der  Ukun^  23'',0  bis  23'»,2«  b  abaolol  ge- 
Miaen 

B:  1,491996  , 
C  i  M95461 
P:  1,504368 
£:  1,516590 
5:1,518566 
F:  1,527600 
G :  1,538791. 


Bei  geringer  Teuiperaturanderuiig  bcUächtlich  die  Be- 
reclMumg  ändernd.  TemperaturdiffereoaeD  wibrend  der 
Meaamig  23^8  C  bia  24*,0.   6  abaolut  geneaseiL 

B:  1,376834 
C:  1,378335 
1^:1,382785 
S:  1,388965 
6:  1,390573 
F:  1,394319 
tif:  1,404027. 
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— ■ 

Tempentar  der  Lösung  24«,4  C  b»  a4*,a.  k  aboolot 

^emefiseu. 

C:M77564 

A>  1,486500 
E  :  1,497955 
fr:  1,500133 
F:l»509220 
G:  1,529521. 


Temperatur  der  LOsiuig  23'>,4  bis  aS"*,!).   6  abeelol  ge- 

incsseo. 

B:  1,479547 
C:M82833 
l>:  1,492372 
E:  1,504510 
h:  1,506538 
F:  1,515918 
a :  1,537200. 


Mttrobenaol. 

Temperatur  der  LOenog  21^8  C.  bia  22Sa  6  absolut 
gemessen. 

0:1,519989 

0:1,524775 
D:  1,538200 
£:  1,557121 

F:  1,575109 
G :  1,5S5478. 
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■allcjlige  Sinti 

Temperatur  der  LOaung  23^,8  C.    6  absolut  gemesseo. 

1,536229 
0:1,541837 

D;  1,558293 
E:  1,581412 
fr:li585423 
F:  1,604102. 

Im  Violet  treleo  bei  dieser  Substanz  sehr  viele  scbwarze 
Linieo  hervor. 

Weiasauret  Uraooxyd. 
a)  Hellgelbe  Losung  von  weinsaurem  Uranoxjd,  vor 
Elnwirkuog  der  Soone  gemesseo.    5  Proc  WeiosAare  zu 
1  Proe.  weiosaarem  Uraoozjd.    Temperatur  der  lAwaf 

wäbreud  der  Messung  23^0  C.    h  absolut  gemessen. 

B 1 1.330293 
Ct  1,331765 

D:  1,335502 
JE:  1,310052 
1,341545 
F:  1,344003 

G :  1,350858. 

ß)  HellgpUne  LOeoug  vod  Weinsäuren  Uraoozjd«  Die 
LfleoDg  war,  wie  die  vorhergehende,  ans  5  Proc  Weinsiare 

z\i  I  Proc.  weinsaurem  üranoxvd  bereitet,  und  durch  mehr- 
tägige  Einwirkung  der  Sonne  war  eine  Zersetzung  uod  mo- 
lecolare  Umbildoog  der  Sobataoz  eiogetreteo«  Temperator 
der  Lösung  wShrend  der  Meesuog  23^t2C.  bis  22^,8.  &  ab- 
solut gemessen. 

D :  1,338284 
£s  1342892 

b:  1 ,34 1288 
1,346819 
Q 1 1,353786. 

B  und  C  waren  durch  die  breiteo  schwarzen  Streifeo  ver- 
deckt 

P,ttwi,rff>tA«oalBa.CXTO.  «8  •       .^^^by Google 


1)  Saures  oxalimareli  Ytranoxyd. 
GefiäUigle  Lösung.  Durch  iäogerc  Einwirkung  der  Sonne 
war  Zersetzong  und  molecolare  Umbiidong  der  Sabalam 
eiogetreteo«   D  absolut  getaetteo*  Temperatur  der  Ltaing 
18  «,0  C. 

B:  1,345977 
C:  1,347551 
JD:  1,351546 
E:  1.356144 

Fl  1,360125 

G:  durch  die  Bande  verdeckt 

3)  OxalsAures  Uranoxyd. 

In  Oialilure  gelMe  ges&ttigte  LOenn^  vor  der  Eimfir- 

kung  der  Sonne  gemessen,  bei  einer  Temperatur  ▼on 
20^,4  C.  bis  19^,6  während  der  Messung.  D  absolut  ge- 
messen. 

£:  1,335415 
C :  1,336854 

D 1 1,340852 
E  :  1,345260 
6 : 1,346000 
F:  1,349209 

Cr :  verdeckt. 


.  k),  i^  .o  uy  Googl 
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lY*    Heber  das  Stadium  des  eJeklnschen  Funkens 

miiidsi  Photographie; 

POn  Pro/.  O.       Rood  in  Truy,  Staat  Ntiv-l  urk. 


Jr^hotograpliische  Bilder  des  zwischen  Kohlen- Elektroden 
eiaer  VoUa'Acbeu  Säule  erMii(;i«ii  Funkens  sind,  auf  Sil- 
berpbtleiii  Ton  Prot  SillimiD  fön.  imd  Dr.  W.  H*  Goode 
«rhallen  worden  *).  Dieselben  gewahrten  an  dem  iiegali- 
Ten  Funken  eine  grüiWe  acliviscbe  Xhätigkeit  als  an  dem 
posUiveD»  WM  ßUnbe  Ich  die  ente  ▼erOfleotlidit«  Beobedk- 
tang  dtr  Art  ist;  aadk  benerkteo  aie  «d  deo  BOdeni  tine 
doppelte  conceiitrisclie  ^iruclur,  ähnUcb  der  in  diesem  Auf- 
satz beschriebeneu. 

PhotograpUeB  der  SchicbtangeQ  und  lettcbteodeii  Eot- 
ladungen  io  Greifsler^ieben  Rubren  erhielt  im  PrQhling 
186Ü  der  Prof.  W.  W.  Ivogers  in  Boston  mit  Bcnatzung" 
eines  Kitr  hie 'sehen  Indiu  toriums  ( coil)  und  beriehleie 
darOber  io  der  im  JoDi  zo  Oxford  abgebalteneo  Ka- 
tniforicher- Veraamnliing 

At^hiilicfic  Phülügraplueij  wurden  von  Günther  und 
Dove  erhalten  und  von  Itetztereoi  am  27«  Mai  1861  der 
PreofsiachcD  Akademie  TorgelegL  Es  wurde  dabei  eine 
pbotographische  Kammer  und  eine  Bestrahlongszeit  toq  3j- 
bis  §  ^liuuteu  angewandt  In  demselben  Hefte  von  Pog- 
geiidorff*s  Annalen»  m  einem  sehr  interessanten  Aufsatz 
Uber  die  EntUdoogen  der  Lejdner  Flasche,  giebt  Hr.  W. 

Feddeibca  au,  dafs  er  mittelst  eines  nach  Li cbig 's  Pro- 
cefs  versilberten  Hohlspiegels  eine  schöne  Photographie  vom 
eleklrischen  Funken  erhalten  habe,  selbet  wenn  der  Spie- 
gfd  rasch  rotirle.  Photographien  der  Spectra  des  eldktfi- 

1)  Siiitman  Jwm.  XLtii  (ia4Sl>  m 

%)  fUport     tk€  British  Jstoe.  / 1810,  Ifoiias  p, 

S)  Poss  Ana.  CXUI,  S.  »IL 
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scheu  Fiuikeii  der  }\ uh in k orff 'scheü  Mas^cbiuc  siad  auch 
Tuni  Prof.  W.  A.  Miller  erhallen  '). 

Id  allen  diesen  Fallen  worde  der  eiektracbe  Fonke 
rechtwinklich  gegen  seine  Bewegung  phoiograpbirtt  nbe 
eine  Seitenansicht  desselben  erlan;;t.  Mein  Zweck  in  die 
sem  Aufsatz  ist:  eiDe  sehr  einfädle  und  leichte  Methode  m 
beechreibeni  dnrch  welche  man  merkwürdig  schAoe  PiMln- 
graphien  Ton  elektrischen  Fonken,  gesehen  perall«!  dtr 
KichtuDg  seiner  Bewegung,  erhalten  kann,  so  d^is  die  Bil- 
der gleichsam  Qoerschnitte  der  Funken  und  Büschel  in  al- 
len ihren  Varietäten  sind.  Das  StnAum  der  elektriMte 
Entladung  ist,  wegen  ihrer  kurzen  Dauer,  auf  ^ewöhnlidie 
Weise  schwierig  uud  uusicheri  wäiirend  die  Photographie, 
Indem  sie  eine  Menge  neuer  sonst  ansichtbarer  Details  ent- 
schleiert ond  ein  bleibendes,  nach  Belieben  tn  stndiraiidei 
Bild  liefert,  Vorth  eile  dr^rbietet,  die  nicht  hoch  geuug  an- 
geschlagen werden  küuncn. 

Angmoandte  Methode.  —  Vor  mehreren  Jahren  laigte  Hr* 
E«  Becqnerel,  dalli  ein  mit  Bromsllber  übenogenee  Pa- 
pier empfindlich  ist  für  das  Licht  des  elektrischen  Funkens. 
Eine  Lcydener  l^nlterie  von  vier  Flaschen,  in  seiner  un- 
mittelbaren Nachbarschaft  entladen»  bewirkte  eine  siA wache 
Schwirtong.  Als  er  einen  eintelnen  Fanken  anf  das  Papier 
schlagen  liefs,  entstand  kein  Effect 

Bei  Versucheti  über  instautane  Photographie,  nach  dem 
fenchten  CoUodinm-Procefii^  sliefs  ich  oft  auf  die  wohl  be- 
kannte Thatsaehe,  dsfi  während  die  Ton  einem  sehr  bellen 
Licht  getroffeneu  Theile  der  empüudlicheu  Obcrtläche  sich 
stark  unter  der  entwickelnden  Lüsnng  schwärzten,  anlie- 
gende Theile,  anf  welche  die  V?ifkung  des  Lichts  etwas 

schwächer  gewesen,  ^anz  durclisi(  liti-  uud  frei  vom  Silber- 
Diederscblag  blieben.  Diefs  machte  es  mir  wahrscheinlich^ 
da(s  wenn  man  den  elektrischen  Funken  direot  auf  die  em- 
pfindliche Filde  schlagen  Heise ,  nor  diefenigen  Portioiien 
afücirt  werden  würden,  welche  in  unmiUelbarem  Contact 

1>  SiiiSmmm  J^mrm      S.  ^dL  JtXXa  (1861)  ^.  m, 
1)  P«|e.  hm^  UV,  S.  M.  , 
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mit  der  leuchtcndaii  AtOMwpUr«  sUiDdeo.    V«rtiicbe  b#- 

släli^len  dicöe  Idee  aufs  üeberraschendsle.  Wenn  man  ei- 
nen einzeliieti  Funken  auf  die  cmpündlicUe  Fläche  schia- 
gCB  lieby  entitand  mUr  der  Wirkoii|  der  eiitwickeliideii 
LOenng  eiii  scMnes/  inleiiMves  aod  scbarf  begrlnxtet  BiU, 
voll  zarler  Details.    Die  Bilder  hallen  eiue  solche  Öcliärfe 
uad  VoUibOluiBenlu-it,  dafs  Aie  uoler  dem  Mikrotkope  eine 
40  nelige  Uoeere  VergrOtieniiig  ertrugen,  wlhreDd  ei  sidit 
die  geringste  Schwierigkeit  hatte  sie  mittelst  Photographie 
20iiuii  linear  tm  vergröfsern.    Die  vergröfserteu  Negativen 
Ueferteo  deim  gute  Abdrücke  auf  Papier.  Einige  der  klei- 
Den  Orig;inalb9der  waren  theilweie  ugeben  Ten  einem 

onref^clmiilsigen  Hof,  erxiuigt  durch  das  diffuse  Licht  des 
Funkens,  allein  derselbe  war  meistens  so  ecbwacb,  daCs  er 
die  peatüebkeil  ibrer  Ueiriase  nidit  MMe. 

Ee  enlelaad  natOriicb  die  Frage,  ob  dieee  urten  nnd 
schönen  Bilder  durch  die  Wii  kunt;  dos  Lichts  auf  die  em- 
pfindliebe PlaUe  pder  durch  elektrisdie  Zersetzung  des  öit* 
berfalzee  benrorgerofen  worden»  mit  anderen  Worten:  ob 
die  BfMer  pbotographiscb  oder  elektrographiiefc  eeyen.  Die 
folgenden  Versuche  werden  es  wahrscheinlich  machen»  dafii 
sie  von  der  Wirkung  des  Lichtes  herröhrten. 

L  Man  liefi.FQnken  auf  empfindliebe  Platten  acbia- 
geo  und  beobaehtete  ihre  Form  mittelst  einer  Linse  von 
einem  Zoll  Brennweite;  als  mau  die  latenten  Bilder  eut- 
wiekeilOy  entiprachen  sie  in  Gestalt  den  beobachteten. 

2.  Eine  Gleeplatte  worde  mil  blofaem»  Ton  lodid  und 
Bromid  freiem  Collodium  Überzogen  und  fünf  Minuten  in 
den  Bade  von  saipetersaurem  öiiber  gelassen:  dann  nahm 
man  sie  beraos  und  lieCs  anl  versdiiedene  Portionen  der 
fmbten  CoUodiamflgdie  einxebie  Fnnken  scUageik  Ünter 
der  AVirkung  des  Entwicklers  erschienen  die  wohlbekann- 
teu  Funkenbilder« 

£ine  blobe  aaobere  Gbsplatte  ebne  alle  Befcleidiaig 
finrde  anl  einige  Sekunden  in  dae  aalpeteraanre  Bad  ge- 
legt; nach  Hcrausn  dime  derselben  inid  als  sie  noch  feucht 
war»  worden  Funken  gegen  Terscbiedene  Stellen  derselben 
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collaAai;  ftk  rfe  nit  der  anCwk&eMen  Ltaflig  vnn  mAwm- 

fcisaarcni  Eisen  öbergossen  wordeo,  erschieoea  klare  uad 
scharfe  Bilder  vou  den  Fuiikeu. 

Da  rdnes,  toh  Mid  mid  Bronid  freie«  ColiodioM^  wa 
wie  blofiet  inlt  den  falpelerMmrai  Bad 
Glasplaüen  nicht  von  den  Photoer.» pfien  als  eniplindlich  für 
dae  Lieilt  betrachtet  worden  sind,  so  machten  die  unerwar« 
telen  Eemlfate  et  walvacbeuiKch,  daCi  die  elektracke  £al- 
ladnng  eine  Zersetzung  des  saYpetenaaren  SHberi  btfrMl«. 
Allein  auf  folgende  Weise  vermochte  ich  zu  zeigen,  dafs 
Aeee  Fliehen  wirklich  fdr  des  licht  empfiadlich  aiod.  Eine 
Pfeife,  (Iberzogea  ttH  CoNodlmn,  dae  toq  lodid  «od  Um- 
mid  frei,  aber  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
aus  dem  Bade  gesättigt  war,  wurde  in  eine  Camera  obscura 
gebrachtt  die  gegen  ein  fenster  md  den  dahinter  befindB- 
eben  bellen  Hfcnaiel  geriebtet  wer.  Die  angewandte  Linae 
war  die  " Portrait  Combinatian**,  ihre  Brennweite  betrug 
6  Zoll  und  ihre  Apertur  Ii  Zoll.  Die  AusseUuug  dauerte 
10  MittoAen,  bei  Anweodnng  der  ▼ollen  Apertnr«  Unter 
der  LOsnng  ton  edbwefelsaoreia  Elsen  wurde  ein  deotü* 

che«,  aber  nicht  sehr  intensives  Bild  \om  Fenpter  erhaheu. 
Hierauf  wurde  Sonnenlicht  durch  einen  « Ochsenaug -Co»- 
densator«  (»Mfe-sye  eendflnser«)  verdichtet,  nnd  Aeeer,  vm 
tu  gfofie  ErbHtung  zo  vermelden,  so  gestellt,  dafc  seine 
OberÜäche  etna  in  der  Milte  zwischen  der  Linse  und  ih- 
rem Brennpunkt  stand;  der  helle  Fleck  auf  dem  Stativ 
nelun  einen  oralen  Raum  von  3  Zoll  LSnge  und  ^  Zoll 
Breite  ein.  Eine  nur  durch  Eintauchuiif;  in  das  Salpeter- 
säure Bad  angefeuchtete  Platte  wurde  lü  Sekunden  lang 
anf  das  Stativ  gebracht  und  dann  durch  eine  Lösung  von 
Mhwefebanrem  Elsen  entwlekelt;  ee  kam  ein  inlensivea  BlM 

vou  dem  ovalen  FlccL  zum  Vorschein. 

3.  Das  Bild  des  positiven  Funken,  der  auf  eine  blols 
nü  ealpeteiearttrees  Silber  befeuchtete  Platte  ftberapringfc 
bat  einb  eigenlbttanllehe  und  beallmnite  Form.  Wenn  dlcss 

Form  wirklich  vom  Licht  hervorgebracht  ist,  so  durfte  man 
erwarten 9  daCs  das  Licht  auch  auf  eine  andere  eeuailire,'^ 


Plalli  wirkm  werde,  die  direet  unter  der  mUok  ood  in 

  p 

Captect  sit  ihr  eidi  befiode.   Uod  dieb  ist  wirklich  der 

Fall.   Eine  uiit  scusilivcm  Collodiuui  (iberzof^cnc  Glasplatte 
wurde,  nach  der  Uerausuabjiie  aus  dem  fiaipeieriaureA  üadi^ 
badeekl  mit  einem  SlQck  dt*  aehr  dfinoeQj  xn  mümakopi- 
ncben  Zwecken  dienenden  Glases,  nachdem  ee  UTor  mit 
einer  Lösung  von  salpclei saurem  Silbci  befeuchtet  wordeu; 
«iauü  wurden  Fuukeii  auf  die  Jbedcckeude  düuue  Glasplatte 
^•leilet  Als  djese  Platte  entfernt  nnd  die  CoUodiomflich^ 
auf  gewöhnliche  Weise  CDt wickelt  wurde,  kamen  Fanken- 
biidci  zum  Vuibcheiu,  die  jedoch  au  Schärfe  und  ixitensi- 
t*l  viel  eingebüCrt  hatten*  Als  des  dünne  Glas  (fschwttnt 
wurde»  so  dals  es  kein  Licht  durddiels»  entstanden  bei 

'Wiederholung  des  Versuchs  kiiiic  Bilder,  selbst  als  mau 
eiue  ^rofee  Au^i  1:  uukeu  ^egeu  dieselbe  Steile  schlagen 
liefe. 

Apparai  9UBt  DamUXkmg  der  Pkotographim*  —  Zur 

Erregung  der  Eloktricität  wurde  eine  kleine  (..jlinderuia- 
scbme  aii^ewaudi;  der  Cjrliuder  hielt  10  Zoll  in  Länge  und 
7  Z0U  im  Dnrehmesserj  der  Condnetor  hatte  eine  OJber- 
flicbe  yon  200  QuadratxolL 

Der  Apparat,  nni  die  Funken  auf  die  sensitive  Platte 
überzufühmi ,  ist  iu  Fig.  7  Taf.  III  abgebildet.  Eiu  üles- 
eiogstab  RM\  der  in  -eiaer  frisch  polirlen  Meesiagkugel  von 
0,6  Zoll  Durchmesser  endigt,  wird,  isolirt,  von  dnem  Sta- 
tiv iibtr  der  Milte  der  öensitiveu  Platte  gehalten;  er  ist 
§iniduirt  und  durch  eine  Schraube  eingeklemuit.  Qje  senan 
live  Platte  liegt  auf  einer  Silberscbeibe^  die  mit  dem  Reib- 
zeug der  Maschine  in  metallischer  Verbindung  steht.  Eine 
schwache  Feder  von  Platiufalie  ruht  auf  der  CoUodium- 
edbicbt  and  verbindet  sie  mit  der  Silbefscheibe.  A  ist  mit 
dem  Condnctor  verbunden. 

Die  Manipulation  war  folgende :  Eine  Glasplatte,  drei 
ZoU  im  C^uedrat,  wurde  sorgfältig  gen  iuig^,  mit  CoUodium 

in  einem  Bade  von  40  Gran  selpeteraaurem 
Sübemjd  auf  eine  Urne  Wasser  sensitiv  ffemacht.  Nach 
der  ^l/srausualaue  aus  dem  jüade  wuj  ile  die  Platte  eiue  oder 
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iwei  Mi  nuten  lang  in  aufrechter  Stellung  gebaUeD,  um  ab 
zuträufein;  daoli  ffurde.  sie  auf  ibr  Lager  gebracht  und  die 
Maachioe  laDgM«  gedrefat,  bis  eis#  aoachaiiMMMl  «tofiMba 
Eatladang  ttattgefondaii  hatte,  wanni  die  Pktte  um  etwa 
0,3  Zoll  ▼erschobcn  und  die  Operation  wiederholt  ward, 
bis  20  Funken  übergesprungeD  waren.  Daun  ^vurde  die 
Platte  entwickelt  ood  wie  gewdbolicli  fiiirt.  üedi  jed» 
Vernich  wurde  aodi  Ae  Meanngkugel  abgewiMlrt»  mn  Stanb 
tu  eutferneo. 

Die  aof  diese  Weise  erzeugteo  Bilder  werdea  leicht  m 
itttenair»  und  dadurch  ihre  tnueraii  Detaih  oft  TerdankelL 

Die  Auswahl  des  Collodiams  erfordert  daher  einige  Sorg- 
falt. Dasjenige,  weiches  sich  zu  » Ämbrotypenn  eiguet,  ver- 
dient den  Vonog.  Die  folgende  Fonnel  bewahrte  akh  bii 

mir  gat: 

Reines  (plain)  CoUodium     8  Unzen 

lodkatium  40  Gran 

Branamnoiiinni     •   •  .  20  Gran 
Dieb  CaUodinn  mub  in  noch  friBchen  Suatande  ge* 

braucht  werden,  weil  es  dann  seusiüv  und  in  seiuer  Wir- 
iiung  nicht  zu  intenaiv  igt 


dia  failitraa  Wnk^m,  waaa  «r  dank 

MaHllifafc  aaa  iaai  Gaateater  g—ogaa  wlri. 


Unier  diesen  Umständen  bestellt  der  positive  elektrische 
Funke  aua  swei  Figuren,  nimbch  eineni  Stern  und  mamm 
oder  mehren  Biogen«  Die  Betiehung  denelben  in  einniider 
wird  modiiicut  durch  die  Schlagweite  des  Funkens,  d.  fau 
durch  die  Spannung  der  Elektridtit.  Gewöhnlich  hat  die 
Anordnung  der  beiden  Figuren  einen  bedeutenden  Grad 
von  Symmetrie.  Die  sehr  hervortretende  Verschiedenheit 
dieser  beiden  Componenteu  und  die  Tbatsache,  dafs  die 
Binggestalt,  wie  ich  neig^  werde,  dem  ekktriacbeu  Btt- 
aehel  eigen  ist,  acheint  amuieigen,  dab  fedar  einÜMfae  Fteke 

aus  zwei  oder  uiehreii  successiven  Entladun^^eu  von  ver- 
aciiiedener  lutensit&t  besteht.  Die  Abbildungen  der  Fuur 
ken  in  Fig.  d  Taf.  lU  äod  nach  9  Mal  linear  Tergröfaeiteu 

uiyitizcQ  by  GoOgl 
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Pifttrtographkn  mgMkH;  db  hellMi  PMtioaM  der  RiakM 

su»d  daher  durch  dunkle  SchattiruDgen  vorgestellt. 

Bei  ,V  ^oll  Ab^ud  der  Messingkugel  voo  der  sensi- 
Hwmtk  PUlte  in  dit  90w4AaUdMto  Fom  in  Fif;.  8  «lil 
Ot»l  hmMkü^    Die  >UfPlknlkJi#  6«tlah  Iii  «ehr  dcot- 

lich.  t'ijK  r  der  Ringe  ist  ia  deren  Aieai  eingeschlossen  und 
dttircli  eineu  dimkierea  Schatleu  schwach  angedeutet;  der 
u»dere  Amf^  toweibo  lidbtbar,  tMMchreibl  dmellM»  —  M 
^^ri  2oll  Abstawi  tM  die  Strahlen  liiif;«r  mid  def  ivfMre 

ist  deutlich  sichlhar;  0,2  in  Flg.  8.  —  Bei  und 
i^betaud  sind  die  Strahlen  noch  länger  und  der  Hing  wohl 

Mlwickeb;  M  in  Fig.  a  -  M        AiMtawl,  iteUdi« 

6€«teit,  mmr  begimeii  die  SCreUeii  onregetmiCwg  so  wer- 
dea.  —  Bei  Abstand,  ganz  uDregelmäisige  Strahlen, 
beide  Ringe  deallieb  sicbtbar.  —  Bei  -rV  H"  Abatand 
▼erlleit  dar  Stam  aaina  BagabBlirigkcil  umI  dia  Ringa  lia^ 
geo  oicbt  mehr  symmetrisch.  — •  Bei  ^i  "  Abstand  geht  kein 
Funke  mehr  über;  er  ist  ersetzt  durch  den  elektrischen 
BOachal  oder  viaiaMbr  dordi  aia  lütlddiag  Bffiaaban  Bft- 
adial  md  wakram  Fukan;  I  in  Fig.  8» 

Diese  intermediären  Enlladuogen  nmchcn  einen  starken 
Eindruck  auf  die  Platte  und  liefern  intensive  scharfe  Fi- 
gpvaBy  bcalalMMl  aoa  drM  Xhailasc  atoaai  ttsCMiwa  aBbMr£ 
bagrtoilaD  Kfafa»  darin  efnao  panktiftan  Kraii  nnd  ^ans 

XU  inuerst  einen  breiten  Ring,  welcher  durch  zarte  Abstu- 
inngaa  in  eiuea  «>tara  übergeben  kann.  Diais  wfirda  att- 
daolan,  dab  dar  parliaila  Fonia  oatar  diaaan  Otindan 
zum  wenigsten  ans  drei  successiven  Entladungen  von  Ter- 
scbiedener  Spaonung  besteht.  Die  Kreise  auf  der  Piatie 
adwinan  gaoan  dansaiban  JDnrcbuieaaar  m  baban,  den  aia 
fai  dar  lioft  haritaan.  DaimiC  dental  aahr  dar  ialgsnda  Var> 

such.  Hält  man  die  Platte  schief,  so  gehen  die  |)Drtieileü 
Funken  gemeiniglich  eine  kleine  Streeka  an  ihr  entlang^ 
aba  aia  mit  In  wirkliahan  Contaat  kmanatt,  nnd  die  Bahn 
deiaaiban  ist  dann  dnrah  aamatanlhnlicha  Sehwatfe  beaelab. 

»et  (Fi^.  9  Taf.  III).  Diese  Schweife  haben  gleichen  Durch- 
mnar  wie  dia  Kjeioe.  Dassaibf  gilt  auch  yoii  dam  itösdiaL'^'^ 
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Elektrischer  Bm$^1  —  Weun  vermöge  den  Ah^ndcs 
oder  des  Cthwoht  mmu  rnyMpititna  ÜriüU«  die  fmtüd^ 
Um  FonWo  m  Maiiailii  v«rriiif(«rt  werden  ^  kal  man  des 

elektrischen  Rüsche!.  Die  Form  demselben  ist  etwas  ver- 
•chiedeu  von  dex  ieixieo.  Der  luilüere  pimkürle  Kreis  vcr- 
sshffiidst»  e0  §al  wie  die  FvojmsHoom  ans  dem  lineilHi 
inoeren  Ringe,  und  man  hat  zwei  conceotrische  Rinf^ 
denen  der  kleinere  am  biarkäleu  umrkirt  ist.  NimmL  der 
Bilchei  Mdi  ttebr  ab  aa  laiciisilil,  sa  wifd  der  iafiMre 
Kreis  sehr  sohwacii  and  verscbifindet  «nletsl,  so  dafs  nnr 
ein  einziger  Kreis  übrig  bleibt.  Siehe  l[[  und  IV  in  Fig.  8. 

Längst  sind  die  Elektriker  zu  dem  Scbiub  gelangt,  dafs 
der  Funke  doieii  nnmerkUdM  Absin fangw  in  den  BUttbri 
iheifsbe,  nnd  icb  finde  dals  die  Pbotographieo  eine  st^hflns 
Bestätigung  dieser  Ansicht  licff ni.  Die  Gestalten  1.  U,  Ul,  iV 
(Fig>  &)  sind  ausgewählt  aus  Photographien  der  ersten  Glie- 
der einer  &eiba,  weiche  dia  alhnibUeha  Umwandlnag  die- 
ser Fennen  in  dia  andere  erlftnleft;  die  ihrigen  Glindsr 
wären  kicht  hinzuzuftigcn. 

Wir  habeu  gesehen,  dsis  während  der  elektrische  Bu- 
eehel  dnreh  eine  Bingfarm  eluiraklerisirt  is^  eine  filalLtrici' 
tut  von  höherer  Spannung  sternähnliche  Figuren  ensengt, 
deren  Strahlen  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  mit  der  Spau- 
nnng  wacheen.  Bas  besUndige  Vorboninien  einer  CMnbi- 
nation  dieeer  beiden  Fonaen  in  den  Photographien  bellsr 
Funken  weist  nun  klar  daiauf  liin,  dafs  diese  Funken 
ebenialis  aus  mehr  als  einer  Entladung  bestehoi«  überdiefs 
kann  der  Bing»  wo  er  die  StraUeo  des  Siemes  esboeidet, 
oft  nnter  densellien  verfolgt  ward«  ,  wie  wenn  esna  8m- 
pcrposilioii  .sialigefundeu  halle.  Wenn  ferner  der  helle 
Fuoka  einen  gewissen  Abstand  durchwsadert,  liegt  der 
Bing  eewttholaah  nicht  i^ymaietriaeh,  wie  wann  die  ihn 
tengende  Entladung  eine  etwas  andere  Balm  ▼erfolgt  hitle. 
Stets  beobachtet  mau  Anzeigen,  weiche  zu  der  Idee  füh 
ren,  da£s  sogar  dar  Stem  selbst  f:cbilde4  ist  durch  Snptf- 
paaitinn  awslai  teni%  welcbe  Strahlen  von  veraefaindaner 
IkttGM  and  verschiedener  InteosiUt  besitaan.  i,  ,  ,,,,,  Google 


Di«  iMMbto  CdfoHuBMiiicbl  Metel  fNUMkli  de«  Oeber- 

gnng  der  EIckli  i(  nuf  seiner  Fläche  einen  t:t'wissen  Wi- 
derstand dar,  und  liefert  ao8  soicher^eslali  die  verscbiede- 
neD  oben  beeebriebeMfi  Anieigeii. 

Dl  mMkh  Ae  ünterMMbvnfeB  wii  Kireblioff,  H eln- 
iioltz  und  Fedderseu  gezeigt  haben,  dafs  die  elektrische 
£DlladHBg  •scillatorisch  und  welkndhnlich  ist,  eo  bm  iok 
m  so  mehr  geneigt  diese  pbotogrephiache»  FIgnrai  nb  er* 
zeugt  durch  eine  Reihe  auf  einaiider  folgender  Eutladungen 
von  verschiedener  Intensität  zu  betrachten. 

Bbe  ieli  so  den  niebeten  Pnnkt  von  Interaeo  ttbergeb«b 
«tili  leb  einer  eonderbntnn  Abindeinng  effwlbnnn,  wMm 

der  positive  Pailialfunke  erleidet,  wemi  die  Maschine  rasch 
gedreht  wird,  so  dafs  eine  groise  Anzahl  von  ihueo  auf 
deneeiben  Fiaok  scblAgt  (^ebe  V  Fig.  H).  Viele  dieser  Pm^ 
tlalfnnken  sind  rings  wm  den  Punkt  unter  der  Mesiingkii- 

radial iter  angeordneti  und  die  zugespitzte  Portion  ist 
nacb  auisett  gewaiuit. 

rens  im  itigirflfis  Mtas«  wem  er  snriii  eisen  kvnaa  Mstsn- 
sM  ans  4m  Gesdsetor  gebogen  wira. 

Die  Llchtenb€rg'*sehnn  Flgano  sind  als  Annsigi  sbMr 

wirklichen  Yerscbiedenbeit  swiedien  positiTer  nnd  negafi-  . 
▼er  Eiektricität  betrachtet  worden.  Riefs,  welcher  sie  mit 
gmfcer  Sorgfalt  ontersnebl  bat,  findet  zu  dem  bsdsotsndsn 
tJnterschiad  in  dsr  Gestah  nodi  den,  dais  dar  Dirrbniss 

ser  der  positiven  Figur  sich  zu  dem  der  negativen  wie 
2,77 : 1  verhält  Derselbe  Physiker  hat  neuerlicb  über  die 
Priastley'sdMtt  Bings»  die  sieb  bildsoi  wmn  eino  grofae 
Amuild  von  FWnkan  anff  fwltta  Meiallplnilsa  scbbigen,  sbM 

ausführliche  Untersuchung  angesU'llt  nnd  ist  dai)ci  zu  dem 
Schlufs  gelangt y  dafs  die  von  der  negativen  Elektriaitftt  ge- 
bildete Aeibe  Ton  Ringen  gana  Terschieden  ist  Tin  dsr 
dardi  die  foeiliTn  onangten      Dswinfolge  würda  es  sebr 

interessant  sejn  zu  erniiiteUi|  ob  auch  sifigcheii  den  Pho- 

1 )  rof f.  w  Giiv,    ita.  ^ 
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mrftpU«o  dtr  Mden  Fwkoi  ete  aolchar  UotmcUed  b«- 

Der  Apparat  ward  wie  zuvor  eingericlitct,  nur  däih  ue> 
l^ftUve  Fuuken  auf  die  seusiiive  Platte  eiascblugeo. 

Dm  titttalt  des  iMgativ«ii  Fuaktm  htnd  ädi  gHDS  vcr- 
MThirfm  wou  imr  im  poshmn;  er  wtr  tob  SCraUea  «st- 
blörst,  kreisrund  von  (^estalt  und  oft  aus  einer  Anzahl  klei- 
ner uusjmmetrisch  liegender  Kreise  gebildet.  Bei  kunea 
ScbUgmilett  (4i$kme$i)  tm  er  viel  grObtr  ak  der  fom» 
ütt  Funke  ood  nionalt  Im»  gut  beg rinit  wie  dieier. 

Bei  und  Zoll  Abstand  erschienen  rnnde  Schei- 
bin» die  durch  ihre  Schattirung  auf  eine  innere  Structor 
daMeni  M  in  Flg.  10  TntllL  --  Bei  AZtAl  Abatnnd 
waren  die  Scheiben  in  eine  Anzahl  kleiner  Kreise  zerfal- 
len. Siehe  0,3  in  der  Figur.  —  Bei  ^*a''  Abstand  erachien 
0^  in  der  Figpir*  —  Bei  tV  Abstand  cbenaOi  ckwb  mwel- 
len  noch  die  Fm  A  in  der  Figur.  — >  Bei  Abatnnd 
ging  kein  Funke  ineltr  über;  die  partiellen  Entladungen  er- 
seu^teu  keine  Gestalten,  sondern  nur  eine  allgemeine  Schw&r- 
wang  der  Platte  onter  dem  Entwiekler. 

Ab  man  die  eeaaitiTe  Platte  aaf  den  mit  poeitiTer  Blek- 
tricitSt  geladenen  Conductor  le^te  und  aus  ihrer  Oberfläche 
Funken  eniataud  die  negatiTe  Figur;  als  die  i^lattn  auf 
•  imm  wAt  negativer  Elektrkttit  geiadenen  Condnctor  lag  a&d 
Funken  atis  ihr  gezog'en  wurden  i  eibielt  man  die  pnaitiT^ 
Figur;  als  endlich  die  Platte  auf  beiden  Seiten  mit  Collo- 
dinm  ftbenogen  ond  aanlirt  wurde,  vor  und  hinter  ihr  eine 
Bleaian^ugel,  von  denen  die  eine  alienlaUa  iMilirt  und  4m 
andere  mit  dem  Boden  verbunden  war,  so  entstanden,  wie 
zu  erwarten^  als  man  Funken  der  einen  oder  anderen  £lek<- 
HieititsaH  nm  der  isoUrten  Kngei  an  der  Pkite  und  tob 
der  Platte  m  der  abgeleitelen  Kugel  Uberspringen  Ma»  auf 
den  entgegengesetzten  Seiten  der  Platte  positive  und  nega- 
tive Bilder. 

£a  ist  bekannt,  dals,  wenn  man  den  Knopf  einer  mü 
positiver  BleltricÜit  geladenen  Flaeehe  mit  einer  dtanen 

Pechplatte  berührt,  aui  dieser ,  bei  Beslreuung^pLiof|xiMi^ic 


GaHMSch  Ton  SdiwtMblMen  nftd  Mimnig<i|  dm  m&nü^ 
liehe  Figor  entileht;  wUnrend  nshjfm*  nmd«  Figur  bIMet, 
wenn  die  Flasche  uegnliv  ^eladco  war.   Diese  Figuren  fiih- 
reo  den  Namea  ihres  Eotdeckers  Liciiteiiberg.   Die  von 
Hieft  aoiiwuidto  Bikitkod«  iai  hmm  IiWKldMC»  gMiiM 
RMoitale  tu  geben,  «b  die  ^wOhiilieh«,  ob^  «DgefObrle. 
Eiue  kleine  quadiaUbche  Kupferplalte  wird  auf  einer  Seite 
dOnn  mit  schwarattw  P«eb  überzogeo;  di#  Spüze  einet  i8#* 
UrtM  MMdlftobM  barOhrt  di«  Mitte  dw  Padiflich«!  wtt- 
reud  die  andere  Seile  der  Platte  in  metallischer  Verbin- 
duug  mit  dem  Boden  steht.    Wenn  man  nun  aus  der  mit 
pontivcr  £ieklikiUlt  §«l«deMi  Fbtdie  dam  FaskMi  ml 
den  mugespitiIeD  Stab  ObcmUageB  Itirt,  Smm  Mcb  Imi- 
lirten  Stab  entfernt,  und  nun  das  Pecb  mit  dein  Gemisch 
▼OD  Schwefel  und  Mennige  bepudert,  so  bildet  sich  der 
Sttm  in  grober  Aeinbeit;  m  eetyedhender  Weiee  eolete- 
ben  Billirlicb  die  riMben  »igilitett  FlgoMi  Mcb  eebr  ▼dl- 
kommen. 

Bei  WiederholoDg  dieser  VerMicke  nach  der  Ricfs'- 
•eben  Melbede  woide  i«b  ftbenmBbt  wa  der  AebalicbkeH, 
die  «witebeD  der  rotben  negetirett  Scheibe  ud  de»  Pboto- 

grapbieii  des  negativen  Funkens  besteLt.  Auch  der  posi- 
tive gelbe  Stera  bat  iai  Aligemfineo  eise  Aabnlichkeit  mit 
d^  Pliotographieii  d«e  poMtlreii  Fnnkeae,  und  dkae  wird 
sehr  erhöht,  wenn  man  den  Stern  auf  folgende  Weise  her- 
vorbringt. Mau  hält  die  Pechplalte  in  sulcliein  Abstand  yon 
den  Koepf  dea  CUNidactiir%  dafa  kei«  Funke  aberaprisgaii 
baim»  dana  drebt  aMUi  die  Maacbfne  ud  Itbt  den  BAacbel 
einen  Au^üublick  übersehen.  Beim  ßepudeiu  der  Platte 
erscbeint  uuu  eiue  Menge  kleiner  gelber  Sterne,  die  dea 
Pboteg^pUen  aebr  Ibalkb  aiiid;  oft  aind  aie  aaigaben  von 
kleine«  rotben  Kreieen,  indaai  aokbe  FMionen  donb 
I    ductiou  uegativ  wurden. 


> 
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V.  Ueber  J.  Kravo^Ts  Quecksüher-Lußpumpe; 
wn  Dfm  Adalbtri  KdUm  p^n  F^altenho/em» 

\,  k.  MbMT       Pli^Mk  M  der  JMmMk  m  liifcfA 

(fidUtgetheilt  vom  Ura.  Verf.  atu  den  &itzung»t»er.  d.  Wien.  Ak«L  Bd.  XLIV.) 


Hr.  KraTOf  1  bat  midi  «nncfct,  da«  koiw  Sduldmag 

der  von  ihm  crfuudeueu  und  verfertigten  Luftpumpe  zu 
geben. 

kb  «nfipracbe  dieten  Wuiacbe  m  sa  bmümllifary 
MckdM  kb  b«  nibarar  PrOfang  die  üebmeu^ung 

neu  habo:  daCä  jeue  EründuDg  besondere  Aufmerksamkeit 
und  die  thäligsle  Unterstützung  verdient« 

Otr  ftudmkes  das  Qa«ekaUb«r,  iad«ai  es  ciimq 
lieben  Stiblejliiider  uigiebe,  die  Rolle  eiiiee  Ifiesigen  Kol- 
bens in  eioeai  ^)ns8(>ud  geformten  p;läsernen  Stiefel  spielen 
zu  lassen  —  i^t  dabei  in  einer  Weise  ausgeführte  welcbe 
nicbl  Our  eof  deo  Nomen  einer  neuen  £ifindiuigi  oondero 
oueb  eiofB  laivevkeiiiibare»  Fortschiilles  famebicii  An- 
spruel)  bat. 

^riebluiig  und  Gong  des  ApporatM  werden  aus  nacb- 
elebeodeff  Beaebreibong  nnd  one  der  Zekboong  Fig.  5  ToCUI 
verständlicK  seyn. 

Der  llasciienäbuijcbe  und  seitwärts  unten  bei  /  tubulirte 
gläserne  &4ieiel  8  iat  in  aeinem'  grMieren  onleren  Tbeiie 
oylindmeb  nnd  TerjOngt  aieb  noch  oben  bin  rlaoilich  tondk 
zu  einem  engen  Halse  Ji,  der  sich  dann  ^vieder  etwas  er- 
weiiert  und  —  uacbdeiu  er  sieb  so  zu  einem  kleinen  Xrieb- 
ter  o  geeloltel  bat  ^  ejliodriacb  endet 

Am  onleren  Eode  des  eben  beaebnebeneo  Stiofirio  kk 
eine  ^^rolse  Stopfbüchse  ano;ebracbl,  durcb  welche  mit  sehr 
starker  Reibung  ein  oben  eiüptiafib  abynmdrter  ^iaiUqj- 
lioder  C  eingefabrt  ist« 

Denelbe  bat  eineo  ctwee  Udnerea  Darebmeaser  ob  die 
innere  Weite  des  Stiefels  und  eine  solche  Fübiung,  dafs 
aeiae  Axe  immer  mit  der  des  Siiefela  ouaammenfälit.  ^ne 

uiyilizüü  by  GoOglc 
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sehr  geluugene  VurricbtuDg  gestattet  diesen  Stablcjlinder 
bequem  nod  inoerlMlb  €iner  aolch«B  HubbOiie  auf  und  mh 
%n  bewegen,  dafc  seine  Kuppe  bei  der  H§fkim  SleUoiig  mm- 

terbalb  des  Seitenranals  und  bei  der  höchsten  Sfollimg 
In  die  Näbe  des  Halses  k  m  stebeo  kommt,  jedoch  obue 
dns  Glas  m  ber ftliren. 

Im  StieM  befindet  sieb  Qoeeitilber,  welebee  den  Slähl- 

cylinder,  so  weit  er  eir)i;r\srhoben  ist,  stets  allseitig  umhiebt 
und  80  bemessen  ist,  dais  es  bei  der  tiefsten  Öteilung  «den 
Sefteneenel  f  offen  laMi  bei.  der  hikthHm  nber  bis  in  deo 
Tricbter  a  UnebireMit 

An  der  Mündung  des  Tubulus  f,  dessen  Foilsctzuiig  r 
suin  Kecip4(BQlea  iüiu%  ist  ein  stabieroei:  ^perrbehn  a;  aa^ 
bracht 

Im  Habe  h  tttbt  ein  abw&m  scblieCModes  sOUenMe 

Zapfenventil  z. 

Vom  Hallou  B  woUe  man  Torderiiand  ganz  absebeu  uad 
eieb  den  Xricbier  a  anmilleUMf  mit  der  tnÜMTw  ^Luft  in 
Verbindung  denbeiK 

Eine  zweckmäfsige  Selbststeuerung  besorgt  die  rechtzei- 
tige Drehung  dee  Hahnes  m,  der  nur  so  lange  offen  Ueibl^ 
als  der  Tobnlos  f  TOn  QnecksUber  frei  ist,  eo#ie€he  mblr 
zeitige  Heben  und  Fallenlassen  des  Ventils 

"Wenn  uuu  der  Kolbeu  aus  der  gezeichneten  Stellung 
aofwJIrts  geht,  erföllt  dae  QneehsiUier  mnichst  den  Tom 
Reeipfenten  abgespenrten  Tnbcdns  f  und  eibebt  sieb,  den 
Stahlcylaidcr  allseitig  bedeckend,  im  Stiefel;  es  dringt  dann, 
sobald  der  Stahicjlinder  seiner  höchstea  Stellung  nahe  ist, 
tecb  den  Hak  4,  wihrend  dae  VenUl  n  gehoben  ist,  und 
nimmt  endlich  bei  dbr  bMelen  ^tellnng  etwa  die  Blille 

dc&  Trichters  a  ein. 

Durch  diesen  Vorgang  wird  augleich  die  J^uft  aus  dem 
Sliefei  bis  anf  jmam  Ueiiefreste  Terdringly  welehe.grt^lsten-* 
tbefls  twischen  dem  QuecksUlMr  und  dem  Gbse  *als  feine 

Bläschen  bemerkbar  sind* 

I)  Bt.  Kr«T*ffl  bMbudaisi  dMMn  Bdbn  htaAV»»  dMch  w  haraSlt 
fwUlhift  MMbiM  VMfl  M  ■»nie. 
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Bd«i  NiedergMige  dm  Kolbeat  ffkd  das  QnecUUber 
dordi  cUs  wieder  feilen  gelaateoe  Ventil »  io  swei  Portio- 

ueQ  getrennt,  voii  welchen  eine  im  Trichter  zurückbleibt, 
die  grdfsere  aber  mit  dem  Slablcylinder  siukL 

Der  deswiseben  entttebende  luftverdOoDte  Raoni  pA^ 
sanXchst  Veranlassung,  dafs  ans  den  xorQekgebliebenen  Loft- 
biäscheu  grofsere  Biaseu  werdeu,  die  sich  alsbald  aa  der 
Oberflache  des  Queckaübers  entleeren ;  und  sobald  der  Tu- 
bolas  f  frei  geworden ,  oad  sugleicb  der  Habn  x  geöflinel 
ist:  strömt  auch  aus  dem  Rccipienten  Luft  herOber. 

Geht  nun  der  Koibeu  abermals  hinauf,  so  wiederholt 
aicb  der  bereits  irOber  beschriebene  Vorgang»  und,  iodeB  | 
die  Lnfl»  welehe  aicb  auf  die  eben  ertlhlte  Art  ncnerdingi 
über  dem  Quecksilber  angesammelt  hat,  durch  den  Hals  Ü 
hiuausgetriebeu  wird,  läist  das  dabei  gehobene  V  eutii  z  das 
früher  im  Tricbter  mrückgebliebene  Qaeckailber  beroDter- 
fallen.  \ 

Alsbald  aber  gelaugt  das  wieder  vereinigte  Quecksilber, 
fortwährend  steigend,  wieder  in  den  Trichter. 

Der  bieranf  folgende  Niedergang  dea  Kolbeoa  bewirkt 
eine  abermalige  Trennung  dea  Qaeckailbers  und  wieder- 
holte Luftverdünnung  in  der  früher  beschriebenen  Weise, 
jedoch  schou  tou  einer  geringeren  Menge  zurückbleibender 
Bliacben  begleitet.  Es  erfolgt  nnnmebr  eine  zweite  Luft- 
ergiefanng  am  dem  Recipienten,  oaw. 

Der  beschriebene  Gang  des  Apparates  bewerkstelligt 
mit  aller  Prlicision  eine  fortschreitende  Luftverdüouung  im 
Recipienten»  welcbe  zoverliaaig  bis  unUr  Ei»  MUUmeUr 
QueekatIb<Br  Terfolgt  werden  kann  ' ).  Dieb  gelingt,  unter 
flbrigens  gleichen  Umstäudeu»  uatiurlich  desto  leichter»  je 

1)  Diete  Aiifibe  lat  darck  Vcfftocbung  gcluvbeoer  QaccUlbertSoIca  ail 
dem  gleicii*eiljg«i  BeronctcrtUDde  bei  gehöriger  OeridkiicliiiguDg  dw 
Capallareorreeltonen  bestitigt  worden    Die  abgekürztea  Barometerprobcn, 

weicht-,  von  anderen  Luflpuaipen  cnilLlini,  /m  Prüfung  der  Kravogl*- 
sdirn  htniii/.t  wurden:  haben  si<  Ii  ah  uugeuugcnd  ausgekocht  erwies« 
und  in  Folge  dessen  entweder  gar  kcme  oder  sogar  nrp.ifive  Nivr.-»mHf- 
ferenEen  gezeigt,  obgleich  sie  erst  vor  einigen  Jahrrn  von  bew^iiTteo  k^Uf 
den  nca  aujgckodil  und  bober  für  gut  gcbalien  worden. 

.  jui^ud  by  Google 
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weoiger  das  Innerd  Stiefels  mit  adhilrirendea  Dünsten 
behaftet  und  je  trodiener  die  Luft  in-  und  auberhalb  des 

Recipienten  ist. 

Der  früher  aufeer  Betrachtung  gelassene  Baliou  B  dient 
nun  dazu,  das  Zustandekommen  der  höchsten  Verdünnungs- 
grade,  wenn  es  eben  darauf  ankommt,  zu  begünstigen. 

Zu  diesem  Ende  läfst  man,  nachdem  die  Luit  im  Reci- 
pieuteu  bereits  einige  hundertmal  verdünnt  worden  ist»  den 
Trichter  a  nicht  mehr  mit  der  äußeren  Luft,  sondern  mit 
einem  tUTor  ausgepumpten  grofseu  Ballon  in  Verbindung. 

Die  vortheilhafte  Wirkung  dieses  Kunstgriffes,  welcher 
bei  der  einstiefeligen  Pumpe  gewissermafseu  die  sonst  durch 
den  Grafsmann'schen  oder  den  Babine fachen  Hahn 
ermöglichte  Hülfeleistung  eines  zweiten  Stiefels  ersetzen 
soll,  iäl  selbstverständlich  Schiicisiich  ist  noch  die  Vor- 
richtung bemerkenswertby  mit  welcher  die  Pumpe  in  Gang 
erhalten  wird. 

Sie  besteht  aus  einem  Räderwerk,  welches  einerseits  mit 
einem  Öchwuugrade  versehen  ist,  und  andererseits  zwei  ne- 
ben einander  ausgespannte  Transmissionsketten  in  Umlauf 
setit»  deren  Verbindung  mit  dem  StahlcjUnder  zusammen- 
hängt und  ihn  auf-  und  niederführt. 

Die  Verzahnungen  der  Bäder  und  Ketten  sind  so  ge- 
naä  und  solid  gearbeitet,  dafs  sie  die  sanfteste  Bewegung 
gestatten,  und  das  statische  VerhSltnifs  des  ganxen  Trieb- 
werkes ist  so  bemessen,  dafs  die  Hand,  welche  am  Kranze 
des  Schwungrades  angreift,  den  Apparat,  trotz  der  sehr  star- 
ken Heibung  in  der  Stopfbüchse«  mit  Leichtigkeit  in  Gang 
erfaSlt 

Die  beschriebene  Erfindung  verdient  um  so  mehr  Bc-  \ 
achtuug,  als  schon  der  erste  Versuch  eine  Luftpumpe  gelie- 
fert bat,  mit  welcher  kaum  die  ersten  Meisterwerke  con- 
curriren  können,  und  die  bereits  entworfene  zweistiefelige 
Construction  noch  bessere  Leistungen  verbürgt. 

1)  Zwcutiefclige  Lurtpuropea  bMb#khtl^  Hr.  Kravogl  to  enuariditeOt 
daSk  da  Stiefel  m  dem  Redpienieo,  der  «ideM  aber  m  den  Trickicr 
dct  enteren  aengt.  .  kj  .i^  .ci  by  Google 


610 


Es  ist  zu  wünschen,  dafs  Hr.  Kravogl  recht  bald  ver- 
anlabt  werde,  seiue  vieiverspreciieiideii  Arbeitea  ia  aieser 
Riebtang  fortsoselzen  '  )• 

1)  Zur  Darticliuof  der  nach  iliin  beoaonten  Rölircn  bedient  sich  Hr 

Geifiler  io  Bonn  achoa  Mit  cinifea  Jabren  ebenfalls  einer  Qocckailbcr- 

Laftponpe,  die  iMwIiriebeii  «ad  •bfcbÜdetiat  mt  Btobm€kimng€9t  tfcr 

das  gssehiehttte  tMtrisehd  LieAi  uw.,  voa  Dr.  W.  H.  Tb.  Mejcr, 

4*«  Barlin  18S8.   Dt«ie  Ponpc,  die  aeek  fDehneti^feB  l^rdicile  omi 

bei  weiten  k<(licnw  Gred  tob  VerdSannof  gewibrt  ala  die  bcüe  Kol* 

benpanpe,  bcsiebt  in  WcacnUicbea  aar  eot  swef  laagcn  Glairdbrea, 

derea  ctae,  loibrecbt  befetlifty  aicb  aacb  obea  erweitert  und  Aber  dieacr 

Brweiteniag  darcb  eiaca  Gliababa  ven^lieläbar  ist,  wfibrend  die  iwehe 

mit  dem  anterea  Eade  der  entea  darcb  etee  KaaladioekrSbTe  to  Vcrbio* 

dunf  steht  und  deshalb  mehr  oder  weniger  geneigt  werden  kann.  Diese 

iwelle  Bohre  und  das  ohvn  au  ihr  befcsiigte,  bis  aul  ciue  klLiae  OcfTnung 

▼erschlossene  GlasgeiuL»  sind  luit  Quecksilber  gefüllt^  das  sich  vun  ihr  auch 

in  die  erste  Holirp  crgicfst.     Durch  Aofrirhten  nnd  Niederlegco  der  be- 

weghclipn  Rötirt;  wird  iii  der  Jcslstphpnden  das  Qiie(  ksi  1  lirr  «ntn  Strigeti 

tind  Sinken  gi  brtcftt,  und  5omit|  bei  eotsprecbeodcr  Ürcboog  dea  Gia^ 

haUa,  daa  Evacuireo  ToUaogco.  J*. 
0 
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VL    Veber  dm  ünierschied  der  fVärmeausstrah' 
lung  in  geschlossenen  Thälern  und  auf  Hoch* 
ebenen;  pon  J.  H.  Koosen* 


Nach  emer  von  Wells,  dem  Begrüuder  der  Theorie 
des  Thau's,  aufgesteiiien  Behauptno^,  ist  die  Wänneaus- 
sIrabiQOg  in  TliAleni  gidlser  ab  in  der  freien  Ebene.  Diese 
BehaoptoDg  erscheint  auf  den  ersten  Anblick,  vrenu  man 
die  durch  Bergwaudeu  von  allen  Seilen  geschützte  Lage 
der  Tbaiebenen  in  Betracht  sieht,  so  paradox  und  ist  auch 
Beaerdmgs  von  Karsten  in  diesen  Ann.  Bd.  llfi^  S.  150 
angcfochteu  worden,  so  dafs  es  mir  von  Wichtigkeit  schicu 
durch  eigene  Beobachtung  dem  bei  der  Wi^ieausstrahlung 
iB  geschlossenen  Tbulern  und  Hochebenen  wattenden  Um- 
aiSnden  naehsnforscben,  da  die  von  Welis  angeführte 
Thatsache  nicht  hlois  \u  physikalischer  Hinsicht  beratrkoiis- 
werth,  sondern  auch  für  die  VegetationsentwicUung  in  der 
Tbalebene  tou  der  grdblen  Wichtigkeit  ist. 

Seil  mehreren  Jahren  in  einem  Ton  100  bis  200  Fnfe 
hohen  Kergeu  nach  allen  Seiten  eingeschlossenen  Gebirgs- 
thaie  lebend,  habe  ich  viellach  Grelegenheit  gehabt,  die 
Richtigkeit  der  von  Wells  geraachten  Beobachtu^;  zu  be- 
•IStigen.  Die  Ausstrahlung  in  wmditilkn  und  wie  sieh  von 
selbst  versteht,  sternklaren  Nächten  ist  in  der  ilialcbcne 
l^edeutend  grOfser  ab  in  der  darüber  gelegenen  Hochebene 
md  betrigt  der  Temperatnmnierschied  nahe  am  fioden  bo* 
findlicher  Gegenstände  wie  auch  der  Luft  selbst  bis  zu  ei- 
ner gewissen  Höhe  oft  bis  zu  4  bis  5°  C.  Als  Beii»piel 
diene  folgendes:  Am  23.  September  d.  J.  zeigte  das  Mini- 
nnro-Thermometer  im  Thale  in  einer  Höhe  von  20  Fufs  über 
dem  Erdboden  die  fiir  die  Jahreszeit  ungewöhnlich  niedrige 
ISacbttemperatur  Ton  —  2^  R.  und  alle  eiuigennafsen  em- 
pfindlichen Pflanzen«  wie  die  Eorimukkt  Fuduia,  Canna, 
Cotorfhüi,  Arauearia  smeba,  waren  in  Blflthe  und  Laob 
erfroren,  ja  selbst  das  Wemiaub  am  freiblehenden  Spajji^^^  Google 
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war  §äuziicb  erfroren,  ebeuso  balteu  die  juugeu  Triebe  der 
Akeiien  und  Roseo  fdbr  geliUea;  wftkrend  auf  dar  100  hk 
SM  Puls  hdlMr  geb^eneD  Hocfadbene  keiae  Pllum,  aelfcH 
nicht  die  Georgine  gelitten  hatte,  auch  an  gänzlich  freiste- 
beudeo  WciUätöckeu  das  Laub  unversehrt  gebiiebeo  war. 

Aaf  0olcba  TenperMiiniiitersdüede  wird  bm  ml  mut- 
mrkMm,  wenn  lieh  ihr  Bialliifii  auf      Vef^ÜM  km» 

stellt,  also  iiaaientlich  zur  Zeit  der  Nachtfröste  jui  Fiüh- 
)abre  und  Herbste;  obwohl  ich  aber, auch  im  Frühjahre  be- 
dbdteDde  Uotersehiode  in  der  AmtrahloBg  im  Thale  umd 
mf  der  Höhe  wehrgeBomoien,  eo  treten  dim  doch  Im  weil 
gröfserem  Maafse  2ur  Zeit  der  Herbstnachlfröste  hervor, 
offenbar  wegeu  des  i>edeutead  niederen  Staudes  der  Sonne 
und  der  devoa  •bbin(;igen  Iftngmn  Zeitdener  der  Wiraw* 
elrtthliin^  In  den  Thilera.  Rtermit  ist  eneh  schoo  eine  dar 
Uaupturbfitiieu  dicstfä  l'itrtuuiuenä  augedeutet;  die  W  ärme- 
•UMtrahinnf;  beginnt  sobald  die  Sonne  unter  dem  Hornont 
verschwunden«  dieb  geschieht  in  Herbst  ond  Winter  in 
deu  ThSlem  t  bis  9  Stunden  früher  als  in  der  Hochebene; 
sie  hurt  auf  sobald  die  Sonne  wieder  über  den  Horizont 
tritt,  in  Thälem  ebenfsUs  melirere  Stnoden  spftter  als  in 
der  Hochebene;  im  FrQhling  und  Sommsr  findet  ein  sol- 
cher Unterschied  ebenfalls  statt,  ist  aber  wegen  des  höhe- 
ren Sonnenstandes  bedeutend  geringer. 

Wenn  man  an  einm  SoBimrabsnds  kon  nach  Sam-^  ^ 
nenuntergaiig  ans  dneai  Tlmle  in  die  Hochnbsoe  Inmvf^  < 
steigt,  so  findet  mau  dort  schon  alle  PUauzon  mit  Tban 
bedecl^t,  >väiu  ond  sie  in  der  Hohe  noch  vollkommen  trocken 
sind.  Die  Zeitdauer  der  Amstrahinng  ist  im  Thals»  |0  ni- 
her  man  dem  Wlntersolstilinni  konuntt  bedeoteod  ^Alser 
als  in  der  Hochebene  uud  umgekehrt  die  Dauer  der  inso-  ■ 
lalion  bedeutend  kürzer. 

Die  Vonrteihing,  dais  eine  Thalebsne  dovch  die  sta  oki* 
sshlieÜMode  Berge  gegen  Temperatnreinflltaie  ^sehiiif  nsgr» 
ißt  alU  rdiniis  richtig,  insofern  man  (herunter  deu  Schutz  ge- 
gen kalte  Wu)de,  uameiitiich  gegen  die  im  Winter  der  Ve- 
fsiation  so  schadiiehen  Ostwinds  vcnteht»  aber  keineswm 
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kezieht  «ich  Smtr  Schutz  auf  die  Wbkvnf  der  Wira^ 
fInUwig»  iodMi  gerade  durah  die  eintcbliebeiideD  Berg- 
winde  die  Zeit  der  Insolation  verkürzt,  mithin  die  Dauer 
und  der  Gesmnmteffect  der  Ausslrablung  vergröfsort  wird. 

Men  klhiote  miD  noch  venmttheD»  dafe  die  Grölse  der 
AoaitFtUiiBf  an  und  flir  sieb  geringer  in  ThSlen  eej  eis 
in  der  Hochebene,  indem  )ti  durch  dir  Berge  ein  ^rofner 
Theil  des  üimmeisraumes,  in  weichen  die  ausgestrabite 
Wirme  Ubei^ehl,  ▼erdeckl  ist,  während  in  der  Hochebene 
dto  fioee  Helbkogel  der  Aoatrahlonf  offen  iet.  Diese 

Vermuthuni;  btsUili^t  sich  jedoch  nicht  oder  nur  in  «ehr 
§eritigeiD  Maafse;  ein  uabe  am  ßodeu  befindiiciies  Ob|ect» 
wie  etwa  eine  Pflanze,  kann  aoeh  in  der  Ebene  nicht  frei 
gegen  die  |;anie  Relblcoi^  des  Weltrannes  anaetrahlen; 
es  befinden  sich  iiumer  andere  Jlhjiliche  Obfecic.  Pllanzcn 
oder  Uehäüde  in  der  Nähe,  weiche  einen  grossen  Theil 
der  AntBtrnhIong  nach  der  Aichtang  des  Horizontes  sn  tm^* 
iinf^n,  «nd  in» 'Genseti  kann  mtm  selbst  in  der  Ebene  an- 
nehmen, fia is  dt  ijeni^e  Theil  des  HimmelsraniDes,  nach  wel- 
cbeo  ein  ain  Bodeo  beüodliches  Objeci  ungelunderi  Winne 
•asstraUt,  dnrch  einen  psralleien  Kreis  bagrinzt  wird»  der 
30  bis  35^  vom  Horizont  absteht.  In  der  Thelebene  er- 
heben sich  aber  die  Bergwände,  durch  welche  die  Wärme- 
ausstrahlung eines  Objectet  abgeschnitten  wird,  selten  ilber 
M  bis  40**  Aber  den^lorisont  nsch  alien  AxiMten  so  ond 
im  Durchschnitte  betrachtet;  der  der  Ausstrahlung  uffen- 
sieheude  Himmcisraum  scheint  also  in  der  Hochebene  für 
aäbn  mm  Boden  stehende  Obfeete  nicht  weeentlich  fpr^ser 
m  sera  als  wi  Thale.  Hier  komat  eher  noch  ein  anderer 

wichtiger  Umstand  in  Betracht,  über  weichen  es  allerdings 
noch  an  genauen  Versuchen  fehlt,  nttmiich  die  Frage:  ge- 
gen weichen  Theii  des  HinNaebramnee  bei  gleicher  Win- 
kelöffaung  die  AnsstraUong  elnee  Obfectes  aai  stärksten 
sev:  sie  ist  offenbnr  desto  ^röfser,  je  mehr  die  Ausstrah- 
hiag  gegen  das  Zeuilh  gerichtet  ist;  eine  Pllanze  ist  we- 
aanlikh  gegen  die  Amttrahhing  gesehOtit,  sobald  ein  SchiraH 
dMb  von  geringer  Awdehmni  senkTCcbt  ftber  ihr 
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bnobl  ist»  wahmMl  d«r  •aitlkhe  fichois 
Bionen,  Gebladen  md  AehiiliclieM  Ar  die  W 


Strahlung  weni^  bedeutet. 


Wir  wissen  nun  durch  die  neueren  scUauen  Üuter» 
draDgen  tod  Tjodali  fiber  die  Diathendaniie  der 
■pbsriedieii  Laft  und  des  Wasscrdiwpfes»  dab  die 


Uli- 


Strahlung  gegen  dem  Zenith  ii«he«»e!e^ene  Thcil»^  des  il 
melsrciumes  uicht  ailciu  wegeu  der  geriu^exeii  Üicke  der 
'  doicbdriogeDdeD  Sdiiobt  der  Atnoephire,  aradem  naosedl- 
Üdi  wegen  der  iiiaageliideii  DaafufBeUekt  foedealesid 
fser  seyn  miifs  als  die  Ausstrahlung  g^gcn  den  Hurizont 
oder  f;egeu  deu  Tbeü  des  HimmeiaraiaiBea»  der  nur  weai^ 
gegen  den  H«rizant  geneigt  ist 

■  Ans  dess  Torstehenden  ist  erstebüidi,  dab  imtw  IlhiF' 
gcus  gleichen  Umstaudcu  io  Ihäieru  1)  die  Dauer  der  lo- 
aolatioa  geringery  2)  die  Dauer  der  Ausstrahlting  bede»> 
tend  linger,  3)  endUcJi  die  relatiTe  Slirke  der  AnsstoUnng 
höchst  wahrscheinlich  nahe  dieselbe  ist,  als  auf  der  Hoch- 
ebene;  dafs  also  im  Ganzen  der  absolute  Werth  der  Ge- 
saonatausstrabiang  in  Tbilein  bedeotfiod  ^tUbtif  as»isllea 
nmCB  als  in  der  Hodiebene.  Hierans  erUirl  steh  w«id  %am- 

reicheiid  die  mcrkuüidige  Teinperaturdifferenz,  welche  uiau 
nach  kalten  Nächten  zwischen  beiden  L»agen  iiudet. 

Allein  es  ist  mir  binfig  ein  enderer  Uasstand  imfgaiil 
leiit  der  ebenfalk  bedeoteod  diese  Tempei almdlffsffBua  her* 
vüizubi  in^cn  geeip^ncl  ist.  In  der  Ebene  herrscht,  selbst  bei 
Windstiüe,  eine  ??cnn  auch  wenig  merkliche  Luftströmung, 
die  jedenfalls  dexa  beiträgt^  die  dnrob  die  Aoailrahiwig  b«K 
wiriite  TemperatnrdifreremB  «wiseben  Boden  mid  Lnit  ans- 
zueleichen;  diese  LidtstriHiiung  fehlt  in  eingeschlossenen 
Tbäiern  gäuziich  und  da  schon  durch  die  Bodenausstrak- 
long  die  kihere  Luftsebicht  sicfa  immer  «nten  liefittdet,  m 
ist  eine  abeoitite  Robe  der  Lnftmasse  im  Thalkessel  mög- 
Heb,  wie  sie  in  der  Ebene  wohl  selten  statCiiudet. 

Wie  grofs  aber  der  Einflufs  eines  geringen  Lnfiiogss 
aal  die  Aosgleieking  der  dordi  die  niebUiebe  AasattnUug 
berrorgebraobten  Temperaturunterschiede  ibi,  iiieis  i&i  ua- 
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meoUicli  in  Gegeodeo,  welche  Weio  bauen,  bekannt  ge- 
uug^  inden  mio  dort  den  ricbtigen  GrundaatK  bat»  dal« 
Nadilfir4l8te  keinen  Schaden  Uioo»  sobald  der  geringste  Wind 

aufkoitniit. 

Weeseusteia  l>ei  Dresden»  November  1862. 


VII.    lieber  Grundeis- Bildung;  von  Dr,  Berger, 

Lcbrer  ao  der  Sclectenscbole  in  Fraokfurl  «.  M. 


B 


ekannilich  ist  die  Gmndeis-Bildang  noch  nicht  tu  Toller 

ßefriedifung  erklärt.  Je  nachdem  eiue  oder  die  andere 
Beobachtung  sich  einer  oder  der  andern  Ansicht  günstig  er- 
weist,  entscheidet  man  sich  fttr  die  Theorie  von  Mac-Kee- 
▼  er  wonach  ^e  am  Boden  befindlichen  KOrper  durch 
Wftrmeausstrahlung  unter  die  Temperatur  des  umgebendeü 
Wassers  erkalieo  und  dieses  so  zum  Erstarren  bringen, 
oder  lülr  die  von  Horner  *)  und  Arago  'X  welcher 
die  KrjstalGsation  des  Wassers  von  0^  dnreh  rauhe  Stel- 
len und  eckige  Beschaffenheit  des  Bodens  befördert  wird, 
oder  endlich  für  die  von  Ga  j-Lussac  ^ nach  weicher 
das  Groodeis  dadurch  als  solches  entsieht,  dafs  kleine  £is^ 
theilchen  an  der  OberflSche  des  Wassers,  durch  Strahlung 
oder  durch  Berührung  mit  der  Luft  nbgekühlt  und  vom 
Strome  nach  unten  gerissen,  au  den  Boden  anhängen,  indem 
sie  das  daxwischen  befindliche  Wasser  durch  die  mitg^. 
bradite  Kälte  gefrieren  machen. 

iHach  Arago  ^)  wird  die  erste  dieser  drei  Theorien  un- 
rettbar dadnrdi  über  den  Haufen  geworfen,  daCs  noch  fiie» 

1 )  Anmutirt  pout  tan         p.  260;  Pof  g.  Add.  Bd.  28  &.  217  ff. 

2)  Gehler *t  pbji.  Wörterb.  Bd.  3  S.  127  n.  f. 

3)  ^nnuaire     tan  1883  p*  264« 

4)  Ann.  d,  ekim.  et  d.pfyM.  Sir.  2.  7. 63}  Poef.  Am.  Bd.  43  3. 327, 

3)  ^jmiM«rffA/«nI833/».264.  n         r  i 
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maiid  Grundeis  in  einem  stillßtehenden  Wasser  beobachtet 
bat.  Auffierdem  wird  noch  §e^6ii  dieselbe  eiogewendet« 
dtfs  das  WimedoroblaMaDgmniHlBeii  der  Uber  den  B»> 
den  befindlicheii  WetsemifiMe  tu  gering  sej,  dafii  feriMr 
den  Steinen  die  durch  Strahlung  etwa  verloren  ge^n^ene 
Wfirme  wieder  aus  dem  Innern  der  Erd(*  zugeleitet  werde. 

Gegen  Horner'a  ond  Arago*s  Theorie  hat  Gaj* 
Lussac  eingewendet,  dafs  gesSttifste  Salzlösungen  and  auf 
O*'  erkfiltetes  Wasser  nur  au  piülziich  bineiugebrachten  Kor- 
pern leichter  krjstallisireo,  und  Masch ke  *);  es  aejr  kein 
Grund  abinsehen,  warum  auf  diese  Weise  nicht  das  game 
Wasser  zufriere,  sobald  der  Vorgang  einmal  eingeleitet 
sej«  Auch  hat  letzterer  dieselbe  durch  einen  directen  Vcr- 
aoeb  in  widerlegen  geaacht 

Derselbe  Versuch  läbC  sieh  aber,  WM  nnr  sdieiofy  id  m* 
ner  etwas  anderen  Weise  aus^iführt,  zur  PrüfuDg  beider 
Theorien,  der  M.-Keev  er 'scheu  sowohl,  als  der  iior- 
ner«Arago' sehen,  anwenden*  Bringt  man  nämlich  sehr 
gut  strahlende  und  möglichst  rauhe  Kdrfier  unter  Waaser 
von  0  lind  versetzt  sie  in  die  La^o  kräHig  Wärme  au^ 
Strahlen  zu  könneui  so  muis  der  Erfolg  für  die  eine  oder 
die  andere  qder  gegen  beide  entscheiden.  Ich  habe  um 
in  ein  schiefwandi^es  Blechgefllfs  —  es  war  9  Zoll  hodh^ 
der  untere  Dnrcluncssor  niafs  1,  der  obfre  2  Fufs  —  8  Zoll 
hoch  Wasser  gebracht  Am  Boden  desselben  befanden  sich 
ftwei  mit  Lampenrafs  geschwirste  flache  PorxellanacbaUo 
—  der  Rufs  der  einen  war  mit  dem  Finger  verstrichen  und 
wurde  von  dem  Wasser  benetzt,  der  auf  der  arideren 
nacht  —  ferner  Glasacherben,  Papierschnitzd,  möglichst 
rauhe  spitzige  Steine,  ein  rauhea  Zinkblech,  dunkelfafbi- 
gcr  Sand;  die  best  strahlenden  dieser  Körper  befanden  sich 
in  der  Mitte  des  Gefäfses.  Dieses  scbwamm  in  einem  zwei- 
ten Gefftfs,  welches  Wasser  und  Eis  enthielt.  Der  lobalt 
des  ersteren  erkaltete  bald  bis  zu  0^  und  blieb,  wie  ein 
Oller  hineingetauchtes  Thermometer  zcjßte,  fortwährend  und 

i)  Pofg.  Ann.  Bd.  99  S.244. 
9)  Po$(.  Ann.  fia.9»  &243, 
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im  alleu  seioen  Theilen  auf  dieser  Temperatur.  Das  Gauie 
stand  im  Freteo«  Der  Hnimel  ftar  ▼oUkomMD  heiter  and 
•tersbell,  die  Atmoephire  ioCMrat  rubig,  and  ihre  Tempe- 

raliir  variirle  zwischen  — 6  und  — 11"  R.  In  Z^vischcn- 
rftumeo  vou  je  einer  haibci),  riin^«  ntril  auch  vou  einer  gan« 
leo  Stonde,  wurde  die  auf  der  Oberfliehe  entstandene  Eia- 
decke  so  weggenommen,  dafs  dadaroh  das  Geflirs  möglichst 
weiii^  erschüttert  iiud  die  Sltaliluiig  möglichst  wenig  behin- 
dert wurde.  Es  bildete  sich  kein  £i8  au  den  am  Bodcu 
befiodliehen  Kdrpern,  weder  an  den  gnt  strahlenden«  noch 
an  den  rauhen,  für  welche  letztere  also  der  Erfolg  mit  dem 
Maschke's  übereiiistjuiuit.  Auch  konnte  dadurch  keine 
KrjstaUisation  bewirkt  werden,  dafs  die  Körper  heraosgo* 
nommen  and  wieder  eingetaucht  wurden.  Es  kann  aufcei^ 
dem,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird,  Grundeisbildung 
staitiiuden,  ohne  dals  den  Bedingungen,  welche  beide  Theo- 
rien stellen»  Genüge  geleistet  wird,  und  es  kann  weder  die 
eine  noch  die  andere  diese  Erscheinung  erklftren. 

Gegen  die  Gay-Lussac*8che  Erkl&rungsweise  hat  man 
angeführt  dafs  Eistheilchen  uumOgiich  bis  zur  Tiefe  von 
6  Fofs  hinabgerissen  werden  können,  bis  zu  welcher  Tiefe 
aan  jedoch  Grandeis  gesehen  hat.  Bedenkt  man  aber, 
dafs  auch  V\  a^ser  von  0'*  hinabgerissen  wird,  trotzdem  dafs 
es  ieichler  ist  nis  das  unten  l>efiodiicbe  von  4'\  so  wird 
man  die  ünwahrscheinlichkeit  so  sehr  grofs  nicht  finden. 
Da  sie  dem  rasch  uaehströmenden  und  anf  sie  drückenden 
Wasser  eine  gröfsere  I  lä(  he  darbieten,  so  wird  dadurch 
die  Wahrscheiolichkeit  nicht  geringer'),  sondern  grölser. 
Dafe  ftbrigena  solche  Etstheilchen  wenigstens  bis  tm  Tiefe 
▼on  3  Fnfs  hinab  gerissen  werden  kl^nnen,  beweist  folgen-* 
der  Versuch.  In  einem  Zuber  beiand  sich,  bei  einer  Tern- 
peralur  der  Atmosphäre  von  — 8  bis  16°K.,  Wasser  bis 
zur  Hfthe  Ton  3  Fuls.  An  den  Innenwinden  waren  hie 
ond  de  schmale  rauhe  Borde,  die  bis  zum  Boden  reichten, 
angebracht.    In  der  Mitte  war  eine  Spindel  eingelassen,  an 

I)  Pogf.  Aao.  nd.48  S.529- 
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(leren  uuterem  Eode  sieb  eioe  ebenfalls  schmale  und  raube 
SaluHifd  beiuML  Dirne  SpiiuM  mmio  raaok  ^oiireht.  Am 
im  Oberilichtt  «Hiteodsa  ioekare  timmmm.    Nacb  kar* 

zer  Zeit  liiii^  ein  Theil  derselben  locker  au  Schaafel  und 
Borden  an.  Daia  aber  eben  soidie  Li^iuas&eu  in  Fiüiseii 
wirklidi  Mmh  gaiwien  irerdflo,  ao  deo  Stciaeo  dos  Bo- 
dam  aMtreilMi  and  00  fun  odar  thailwaiaa  kingeo  hiai» 
bcn,  ibt  durch  die  lieobachlungeu  des  Aarauer  iiatürwisscu- 
ftcbafüickao  Vereins  ')  uuniderleglkh  oacbgewieseu. 

Eina  avdera  Fraga  iat  dias  wia  aDtalaht  das  £aa  anf  dar 
Obarildia  bewe^ao  Wassert?  Daiüber  dürft*  folgendar 
ciurai  ho  Versuch  Aufschlufs  geben.  Aus  einem  in  der  Hdha 
stabenden  Gefäfse  liads  ich,  bei  eioer  Temperatur  von  — ^ 
hm  R.,  Wasaar  In  mn  auiRa  Fnfii  tiafar  atiheodsi 

laufen.  Die  Oaffnnng,  ans  der  es  lief,  war  dmli  aekr  imam 
Drahtnetze  so  vergittert,  dafs  in  den  Maschen  der  dieser  Oeff- 
mmg  ttjahstap  kaiaa  Eisnadain  inebr  sichtbar  froidan»  md 
aan  also  siahar  sayn  koouta*  daCi  aaidi  kaiiia  malir  «oa  dar 
Oefffiung  ausflössen,  wenngleich  durch  Ein^iefsen  von  neuem 
Wasser  besiäüdig  eine  grofse  Auzabl  solcher  Nadeln  biuab- 
gariisao  wttrda.  Das  batablaofande  Wasaar  acktonito  aahr 
alark;  ontar  dem  Sebaaoi  bildalaD  sidi  ragalmllrig  mMkm 
lockere  l^isiiiassen,  wie  sie  viele  Beobachter  der  Grundeis^ 
bildang  b^cbreiben.  Wenn  man  sie  abscbiuuitc  und  das 
Wasaar  aiia  dan  Löffal  barablauCan  liafa,  ao  bildalaB  aiab 
dadvrab  wiadar  SebamDblaaan  md  oatar  diaaao  augeoMiali- 
lich  dieses  Eis.  Auf  dieselbe  Weise  war  auch  das  Eis  bei 
obif^na  Versuche  mit  dar  Spindel  entstanden.  Diese  SchauuK 
blasen  wirao  daauiaab  wobi  als  die  erste  ürsaaba  dar  Eis- 
bildung hl  bawef^m  Wasser  an  batmditaii. 

Wenn  nun  die  Eisbildung  in  bewegtem  Wasser  und 
das  ^icbtbarwm-den  von  EisseiiolieDt  beaondars  aa  der  der 
SW— ng  ■oirekabrtaD  Saite  mn  SieiiiaD  wr.,  iidi  attf 
diese  Weise  erklärt;  so  haben  aber  Mohr  ^)  und  Masobke*) 

1)  Th.  Ztehokke,  Da«  Graadeu  ■«f  der  Awsi  S.S,  «.f. 

Pofi  Amu  Bd.  43  5  528. 
3)  Poff.  Ana.  Ba.i»  S.%4X 
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vor  der  Bildung  des  Gruudeises  keine  EiskrjsUiUe  auf  der 
QfcerflMie  .iMoiMcbten  kMoen*  Et  amd  ferner  Mncbe 
Thateachen  bekraiit,  die  aicb  dieser  Crklftmii^  scblecfater- 

diiigs  nicht  fügen:  wie  z.  B.  der  Erfolg  des  Versuchs  von 
ötreblke  Einen  von  Hu^i  ')  zuerst  ai)f:<'steilteu  und 
TOA  Arago  ao  aehr  rar  Wiederhoiang  empCobleneD  Ver- 
weil bebe  leb  in  folgender  Webe  ausgeföbrt:  Zwei  in  je- 
der Beziehung  uiöglichst  gleiche  Sauerwasserkrüge  mit  mdg- 
licbat  glatlem  Boden  worden  von  oben  bia  etwa  in  die 
Hälfte  mit  rauben  Stricken  so  ooiwickelt,  dafa  aie  mfi^icba 
viele  Unebenheiten  darboten.  Der  eine  derselben  worde 
mit  kochendein,  der  andere  mit  kaltem  Wasser  gefüllt  und 
beide  etwa  1^  Fufa  tief  in  die  Wieseck  bei  Giefseu  binatH 
fabaaen.  Dteae  war  dnrcb  daa  nach  starker  Kllte  plötz- 
lich einf^clretene  Thauwetter  hoch  ani:(  ^(  liwolleu ;  das  Was- 
ser, in  weicbem  das  Tbermometer  aileuthaiben  0""  zeigte, 
aMnte  aebr  raacb,  war  aebr  acbmotsig  und  ftlbrte  auf  sei« 
nor  Oberfläche  ebenCalia  scbmutiige  loelKere  EisacboHeni. 
Die  Nnchmitta^ssonne  schien  wann,  der  Himmel  war  voll- 
kommen beiier.  Nacb  35  Minuten  wurden  die  Krüge  her-« 
vorgesogen.  An  den  Stricken^  mit  welcben  beide  KrOge 
wwiekelt  waren,  hatte  sich  Eis  locker  angesetzt,  daa  of- 
fenbar von  der  Beschaffenheit  der  oben  schwimmenden 
Scbollen  war.  An  den  Böden  aber  sab  man  EispUttcbeB, 
^aoa  so  beacbalfen  wie  sie  Strebike  'X  Maacbke^)  und 
Zschokke*)  beschrieben,  und  zwar  an  dem  des  hcifsen  Kru- 
ges bedeutend  mehr  als  an  dem  des  kalten.  Sie  waren  ieicbl 
an%efroren«  Aucb  an  der  Rfickseite  der  Stricke,  an  wel- 
eben  die  Kröge  gehangen,  hatte  aich  nebrmab  solchea  Eia 
angesetzt.  Als  der  Versiu  fi  bei  niedrigerem  Wasserstande 
und  weniger  rascher  Strömung  wiedcibolt  wurde,  war  keine 
Eiabüdiing  mehr  zu  bemerken« 

1)  Poff.  Abs.  Bd.  28  S.  224. 

2)  Annuairt  p.  tan  1833,  p.  207. 

3)  Pogg.  Ano  Ba.28  S.224. 

4)  Poft  A»o.  Bd.9a  S.  241. 

6)  Zscbokke  S.2.  Digitized  by  Google 
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Sehen  wir  vorerst  von  der  Wirkung  der  Temperatur- 
diff«r#M  ab,  «o  koaate  diefs  Eis  nach  kei»er  dar  drei  Thm^ 
risD  antttMidflii  Mgm;  aidit  Avch  WümilmUaBg,  4flM 
die  Sonne  schien  warm;  nicht  dorch  das  VorhandeDsejn 
rauher  Kürper,  denn  die  Bödeo  waren  beide  glaU,  und  es 
h/M/t  mch  eher  an  dan  bedentandaD  ÜPabaahaita«  dtr 
StridM  bildan  »liwaa,  waldia  on  dia  Krüge  §awidi«k 
reu;  nichf  nach  (la y-Luss n c's  Theorie,  denn  es  hatte 
nicht  die  gcring&le  Aehuhchkeit  mit  dem  oben  schwimmen- 
dao  Em;  avCsardani  hattm  aicb  diaaa  PUHtcbcM  m  dar  Fona 
daa  Kr«§aa  asfas^ategt,  dab  aia  siaht  lakhl  andm 
standen  sejn  konnten ,  als  au  der  Stelle,  wo  sie  sich  be- 

Wan  «MD  aiDao  Stab  io  achnaU  flieCiaodaa  Waaier 
law 6hl,  m  nAi  omo  diaaaa  bintar  daawalba«  «wai  Cmr^m 

bilden,  die  einen  wasscrleeren  Rimni  lassen.  Unmittelbar 
an  dar  Uioterseita  des  Stoekaa  aeibal  aber  legt  sich  eine 
flu»  dQiuie  Waaaaiacbichl  an.  Ein  io  aolchaai  a«f  abadrfl»- 
Boden  ra^  dakinttrOvieiidaii  Watsar  licgwidar  Stwi 
bewirkt,  wie  man  sicli  durch  Beobachtung  leicht  fiberzeu- 
§as  kann»  diaaalba  firadiainaogt  oor  dafii  dar  leere  Banat 
aocb  von  oban  her  gaschlostaii  ist  DIaaer  leera  Bmmm 
mufs  sich  augenblicklich  mit  Dampf  füllen,  welcher  seine 
latente  V\  ärme  ans  dem  umgebenden  W  asser  aufnimmt. 
Hat  diaaaa  Waasar  0*"»  ao  Biiira  aa  gefriaratt,  wmI  aa  Mila 
aicb  aitto  dtena  EisacUaht  an  dar  Rüahaaila  daa  Staina»  hO- 
den.  Wohl  mögen  pich  auch  au  den  Wänden  der  Waa- 
sercurveu  solche  Plättchen  abscheiden.  Da  der  Dampf 
dnrcb  daa  Waasar  machaniacb  fort^ariaoap  wiid»  m  wkd 
dia  Eiabildnn^  an  lange  Cortdeoaro,  ab  die  Taspcmlnr  im 

Wassers  niedrig  ^enug  —  0"  —  ist. 

Vor  den  Sieinerj  sieht  man  in  schnrll  fliefsendem  Was- 
Mr  oft  Blaaao  anblaigan»  welch«  auf  diaaaiba  Waiae  4aa 
Ealatalieo  eben  solehar  Eiaplittchaii  veranlaasatt  mllsaan. 

Je  tiefer  das  Wasser  ist,  desto  wcnig^er  leicht  werden 
XU  dieser  Bilduof^  nöthigen  Bedingun|^ii  erfClUt.   In  ei- 
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n^r  gewissen  Tiafe  um£g  sie  für  eine  ^ewim  AbschÜMig** 
kmit  im  BoJni  mad  SVtakm  der  Stitawig  fun  «nllillreiL 
EHe  m  eotstaDdeoeu  Eisplättcheu  werden  steh  hod  woU 
uicüt  ao  dem  Orle  ihrer  Entstebuttg  aubäufeu,  souderu  vou 
der  StrÖMum^  ioe-  aod  cbm  iortgerisMD  werden»  oder  tu 
dkm  IKlbe  oteiggn.  Ibi  entereft  Falle  werden  sie  an  eode- 

ren  Sleinen,  denen  sie  etwa  begegnen,  hängen  bleiben, 
wenn  dereu  Oberllachc  dazu  geeigaet  ist.  im  ieUttrcn  Falle 
werden  sie  wlhrend  ihm  Aoliteigem  oder  an  der  Ober- 
lllehe  dwch  die  Bewegung  des  Wassers  tfceilweise  tn  |o- 
ueii  Schollen  sich  vereinen,  die  dann  ihrerseits  wieder  glei- 
ches Schicksal  imt  dm  aM  der  Oberiläche  selbst  gebildsiea 
beben  kitaioen. 

Idi  erlaube  mir,  nnn  noch  einige  Worte  Itter  den  Eui- 
llufs  der  Tenjjx  1  alurdifferenx  der  beiden  Krüge,  obschon 
ich  die  foigeude  ErkUiruo^  uoch  weui^er  als  die  vorherge« 
beadi  als  voUstindig  und  gegen  fiinwftode  sicher  beseiclH 
MB  HsOchte«  In  dem  -leeren  Räume  hinter  dem  heifsen 
Kruge  ijildet  sich  rasch  eine  groise  Menge  heiiseii  Dampfes, 
die  nielit  allein«  wie  hinter  dem  kalten  Kmge,  mechanisch 
fertgeriasen/  aondem  anch  achneU  an  dem  kalten  Wasser 
condeusirt  wird.  Dadurch  wird  die  yerdan)pfuQg  beschleuß 
oigt        Diese  Beschieuoigiing  währt  fort,  bis  der  Krug  auf 

erkaltet  ist,  was  fedenfatls  rasch  geschieht,  in  diessw^ 
AagenUicke  amfii  dm  an  Ihm  befindlache  Wasser  gefrieren, 

während  am  kaileu  Kruge,  wo  dit^tM  bc^ünsli^enilc  üiü- 
Stand  fehlt,  diefs  um  so  eher  verhindert  werden  kanu,  als 
dar  leere  aanm  nicht  immer  an  derselben  Stelle  bleibt,  wU^ 
auAr  eine  Stelle,  die  eben  frei  war.  Im  folgenden  Aogen« 
blicke  bei  der  ünregelinäfsi^keiL  der  Bewegung  mit  Was- 
ser bedeckt  sejn  kann,  und  umgekehrt« 

JOae  hier  Gqfebene  der  Hanplsadie  nach  knrt  snsaai* 
memfassen,*  wiran  niso  nwri  Arien  Ton  Grandels  lo  ttn- 
ter scheiden: 

1)  Si  iMf  bicr  dana  criniMtt 'werden,  dalt  ■•B.  in  der  KhliSlite  la  Banina 
bii  Baiaostttt  uA  um  m  wtAr  Bb  bildet,  je  wirmer  der  Sommer  ntt 
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1)  solches,  welches  an  der  Oberfläche  des  Wassere 
nnter  dto  durch  Bewcgong  eatst»Dd#o«i  SchauaUa- 
sen  —  sich  bildet  and  von  der  StrOmang  hiaabge^ 

rissen  wird: 

2)  solche  Plättchen,  welche  wasserleeren  Räumen  hinter 
oder  vor  in  rasch  bewegtem  Wasser  befindlichen  6e- 
geDstinden  ihre  Botstefainig  verdaBkea. 


VIII.    Veber  die  Erzeugung  von  Tonen  durch 
FF  arme;  oon  J,  Schneider  in  Düsseldorf. 


/jLafser  den  gewöhnlichen  bei  dein  Trcveijan- Versuche 
auftretenden  Tönen  habe  ich  in  einer  früheren  Abband- 
long  ')  einiger  ei^enthfimlichen  Töne  ErwShming  ^etban, 
die  bis  dahin  einer  Berücksichtigung  entgangen  waren,  die 
sich  aber  von  den  Treveljan'schen  Tönen  in  mehren  Be- 
ziehungen wesentlich  unterscheiden.  Ich  habe  diesen  Tö- 
nen später  eine  weitere  Unlcrsuchung  gewidmet  und  gebe 
hier  kurz  die  Resultate. 

Bekanntlich  gilt  für  die  Entstehung  der  Treveljan'scheD 
Töne  die  Bedingung,  dafs  die  Berflbrnng  «wischen  den 
heifsen  und  dem  kalten  Körper  abwechselnd  in  zwei  ver- 
schiedenen Punkten  geschiebt,  während  dagegen  bei  deu 
Tönen,  von  welchen  die  nachstehenden  Versuche  handeln, 
die  beiden  Körper  sich  stets  nur  an  ein  nnd  derselben  Stelle 
berühren.  Zur  HervorruTunir  beider  Arten  von  Tönen  be- 
diente ich  mich  zunächst  riues  aus  einem  2,5  Linien  dicken 
runden  Kupferstabe  verfertigten  Ringes  von  3  Zoll  Durch- 
messer, den  ich  an  der  TnnenseHe  auf  den  convexen  Tbeil 
ciucs  Bleiblockes  senkrecht  aufhing.  Der  King  geräth  nach 

«     1)  Uebcr  die  bei  gegenseitiger  ncruhrung  too  Körpern  ungleicher  Tcmpe« 
rator  enutcheoden  TontdmviDguogeo  (Programm  det  K.  Gjamaucunf  u 


Dfitieldor£  1860). 
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der  £rbüziuig,  w^u  man  ihn  seitwirlB  aoi  iltm  Glcidu 
ywkfcUi  Moftt  n  Schwiiiguogflii  von  fraCwD  Aw|ditad«5, 

ohne  zu  tönen;   hat  er  aber  zwei  getrennte  Berührungs- 
sleiieu  mit  dem  Blei,  so  läD^  er  auch,  nach  Art  des  Tra- 
▼aljrMUMtrwBieDtia,  ni  tonen  an;  ■IsIniU  eb«r  luiniwiat 
MD,  bei  ioitsdireitendkr  ErhHfnnf;,  einen  gans  fremdaili- 
^en,  hohen  und  meist  schrilleiidt  ii  Ton.  woijci  die  vorigen 
TOne  zeitweise  ^(  hemmt  werdeo  und  der         nidit  mekr 
swischen  «irei  Berübranemnikten  oeciUirt.  sonflem  mtw^ 
Tlickt  an  derselben  Stelle  mit  der  UDteriaf;e  im  Contaet 
bleibt:  hört  der  zweite  Ton,  was  nach  kurzer  Zeit  öfters 
geschiebty  auf,  .so  be^inaeu  die  gewöiiolicben  Töne  von 
Neoem,  nnd  man  nimmt  wiederom  die  mvlsehen  sirei  Be- 
rfihmng^sstelleii  stattbabendea  Oscillationen  wahr.  Auch 
weuu  der  LUug  ia  weiten  Schwingungen  sich  bewegte,  ohne 
»I  tOnen,  worden  diese  Schwingungen  beim  Eintreten  der 
Mnen  Töne  augenblkklicb  sehr  klein  nnd  hOrten  nft  §ani 
auf,  traten  aber  wieder  ein,  sowie  jene  Töne  schwiegen. 
Sind  die  letzteren  anhaltend  und  energisch,  so  bemerkt  man 
iitweilen,  daüs  sich  der  Ring  nm  seine  ▼erticaie  Aie  lang- 
sam M  drehen  b^ginntt  ohne  aber  die  Beitthrangpstelie  in 
Tcrändern 

üm  diese  Töne  leichter  rein  zu  erhalten  habe  Ich  micb 
aü  Vortheil  verschiedener  9  Laü  langer  nnd  3  Linien  dih- 
her  fonder  Metalblangen  bedient    Legt  man  eine  eotohe 

Stange  von  Kupfer  horizonlnl  und  quer  auf  einen  oben 
convexen  Bleibiock«  so  dais  die  Stange  nur  in  einem  Punkte 
•nfliegty  so  entsteben  nach  der  Erhilsong  alsbald  die  schril« 
lenden  Tdne,  wobei  sich  mweilen  die  Standet  oben 
der  King,  um  den  Aufliegepunkt,  bald  nach  der  einen^  bald 
wieder  lorückkehrend  naoh  der  anderen  Seite,  horizontal 
hemmbewegt.  Hat  die  Stange  an  dem  einen  Ende  eine  ge- 
ringe  Neigung  nach  unten,  so  senkt  sie  sich  wAhrend  des 
Töoens  immer  mehr  nach  dieser  Seite,  bis  sie  ganz  aus 
dem  Gleichgewichte  kommt    Anch  gleitet  dieeelbe»  wenn 

1)  Die  Tone  treten  auch  öfters  eio,  weon  mao  deo  Ring  homonl«)  auf 

den  Bieiblock  legt.  biyitizca 
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■MB  sie  au  dem  riueti  hude  höher  nis  die  Aufiiegcsleiie 
nlinlilBl,  illwiktig  wilmiid  dm  TOimos  bmIi  d«r  tiefah 
rm  Sldfe  hiMb,  Ui  m  «nIeM  ▼m  der  Uoteriage  heraib- 
sinkt,  (iiil)t  mau  dem  Slabc,  vveiüj  er  frei  auflie^l,  eineu 
aeukrecbiea  Austofs»  ao  wippl  er,  nach  Ari  des  i  revelyai}- 
iaitrancDtoi»  auf  umi  ab»  wodurch  die  idiriUeDdeii  Tdoe 
gestört,  oder  ganz  gehmoit  werden.  Het  «an  deo  Stab 
seUvrärts  aus  dem  (^{eichgewichte  gebracht,  &o  giebt  er  die 
gewiMiolieben  TOue,  welche  die  oeueu  Tüue  aUbald  vef- 
drtngen,  ond  man  iieht  ancb  hier  wie  oben  bei  dem  Ringc^ 
dafs  sich  beide  Arten  ▼on  Tönen  ^egeuscitig  anaancUieleea 
suchen.  Um  die  ioue  gauz  reiu  uud  musikalisch  zu  <  rhal- 
len,  legt  man  aai  besten  den  Stab  horisootal  etwa  i-^ 

dem  einen  Ende  anf  daa  vorber  aotigftltig  geglMtele 
Blei  und  unteri^fiHzt  ihn  etwa  1  '  Zoll  von  dein  anderen 
Ende  m  gleicher  Höhe;  tritt  uicht  von  selbst  ein  reiner 
Ton  hervor,  eo  kann  man  durch  ieise  Beriihmng  den  Sin- 
bea  swiicben  den  beiden  UnlerelfilanngBpnnkleB  den  Ton 

nicht  blüfs  icin  slimineu,  sondern  auch  durch  vermehrten 
oder  verminderten  Druck  nach  Hohe  und  Tiefe  reguliren. 

Bei  den  Treveljanveimicben  kann  man  bekanntiich  don 
Wackler  aber  den  Bertthmngsslellen  bedeutend  belnWon, 
ohne  den  Ton  zu  heunnen,  ja  hSufigp  wird  die  Slärke  durch 
einen  oberkalb  der  Bcrührungsslelle  ausgeübten  Druck  ver- 
mehrt; die  neuen  Töne  aber  hören  bei  einer  Wehten  Bo- 
laetony  oder  geringem  Drucke  Ober  dem  Bertkhrangspunklo 

sogleich  auf.  Ueberzieht  man  die  Unterlage  mit  einer  Oel- 
schicht,  so  treten  die  gewöhnlichen  Töne  z%var  nicht  so 
kleht  ala  bei  reinen  MotaUAichen,  aber  doch  inaner  olme 
Schwierigkeit  ein;  dagegen  ist  es  mir  noch  nicht  fielungen, 
unter  diesen  Uniständen  die  neuen  'Vöuti  lior vorzubringen. 
Diese  Töne  entstehen  ebenso,  wie  ich  es  frither  UU  die 
Treveljan'achen  aua  sahireiehen  Veranclmn  geacUoiten»  tai- 
mer  nur  nach  erfolgtem  infserem  Impulse,  und  «war,  indem 
mau  das  aufhegeude  Metall  durch  einen  leisen  Schlag  er- 
fchttttert;  oft  ist  die  geringste  solche  Erschütterung,  auch 
eun  sie  nor  mittelbar  geschieht,  hinreichend,  d^  Ton  her- . 
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▼oreabringeQy  oder  zu  hemmeii,  oder  auch  zu  verändern. 
Hat  mao  einen  reioen  Tod  erhaileo  und  man  bemml  den- 
feibeOt  ao  tritt»  wenn  man  die  Stange  aogleicb  wieder  an- 
•ckbgl;  andi  derselbe  Ton  wieder  etn;  libt  man  aber  den 
Ton  fortdauern,  so  bleibt  er  nicht  lange  unverändert,  son- 
dern wird,  sowie  die  Abkühlung  fortschreitet»  nach  und 
nach  immer  hilher,  bis  er  glndieh  anfbört.  Bei  wachsen- 
der Erhitzung  gewahrt  man  das  Bestreben,  in  tiefere  Töne 
tiberzugehen,  was  jedoch  nicht  so  leicht  wie  bei  dem  Tre- 
Teljaninatmmente  geschieht,  vielmehr  wird  der  Ton  nicht 
selten  durch  die  Termebrte  Temperatordifferenx  gehemmt; 
BchlSgt  man  aber  das  erhitzte  Metall  bei  fortschreitender 
Erwärmung  von  Zeit  iu  Zeit  an»  so  erfolgen  stets  auch  im- 
mer tiefere  Tdne»  Die  Tdne  springen  aber  anch  sehr  hSnßg 
ganz  von  selbst  auf  nnd  ab,  nnd  zwar  nm  so  mehr,  )e  un- 
ebener die  sich  berührenden  MetallflSchen  sind,  was  bei 
dem  Treveljaninstrumentey  wie  ich  früher  nachgewiesen, 
ohne  infsere  Veranlassung  niemals  geschieht  Hat  man  beide 
Arten  Ton  TOnen  zugleich  erhalten,  so  snebt  derjenige  Ton 
ihnen,  für  welchen  die  Bedingungen  am  günstigsten  sind, 
den  anderen  stets  zo  Terdringen»  so  dafs  zuletzt  nur  nodi 
einer  tibrig  bleibt;  zuweilen  gelingt  es  anch  beide,  obschon 
nur  aof  kürzere  Zeit,  gleichzeitig  zu  erhalten.   Bekannt  ist 
der  bedeutende  Eintlufs,  den  bei  dem  Treveljaninstrumente 
die  damit  in  Verbindang  stehenden  Körper  auf  den  Ton 
nnsfiben;  die  neuen  Töne  dagegen  werden  nur  wenig  durcb 
die  Resonanz  verstärkt  und  sind  von  der  Umj;ebung  bei 
Weitem  unabhängiger;  auch  ist  im  Allgemeinen  zo  ihrer 
Cmngung  eine  grOfsere  Temperatnrdifferenz  erforderlich; 
M  sind  stets  bobe  Töne  Ton  eigentbQmlichem  Klange,  wenn 
sie  rein  sind,  und  sie  werden  um  so  reiner,  je  weniger  Rau- 
higkeit die  sich  berührenden  MetallÜäcbea  haben. 

Aofser  mit  den  angeführten  Metallen  —  Kopfer  und 
Blei  —  habe  idi  die  TOne  erhalten  mit  einer  beUsen  Kn- 
pferstangc  auf  einer  kaiiea  Meesingstange,  und  ebenso  mit 
einer  beiüsen  Messingitange  auf  einer  kalten  Kupferstange; 
An.  Ba.  GXYII.  40 
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f(NMr  Mit  Mim  BM  ««r  hmbm  McMte«,  hätmm'  Emm 

auf  Blei,  und  eodlicii  mii  Kupfer  und  Mesaiug  aul  ZmL 
imd  Zioa« 

Metalle  sich  immer  nur  an  an  und  derselben  Stelle  bcrtih- 
rm^  9Q  kteoeu  die  Ttae  Dicht,  wie  bei  dem  TreveljraiK 
iBatmoMOlei  durcb  dfa  nach  Art  der  FMdehchwittsmisM 
Zfrischeo  zwei  getrenoten  Puoiten  statihabeodeo  OMilkti^ 
neu  hervorgerufeu  werdeOi  und  es  kauu  daher  die  bekauiite 
Faradajr'scbe  Theorie^  wdche  all«  EraebeiniiDgeD  des  Tra- 
▼etjasraianeliaa  gMiz  genügend  «rUirl,  «if  die  io  Beda 
slcheiidcii  Tüiie  kciue  AnweuduDg  finden;  diese  werden 
vieiuieiir  aig  ein  aaaaa^Phiao»flD  irou  jeuett  uu  ao  mehr 
soiisttltBg  in  tramieii  u^jn^  ab  et  ateta  Phjalker  gegebas 
hat  and  necb  giebt^  weldie  bei  den  TravelyM^achaM  Pblae» 
mcu  .III  eine  dabei  wirksame  ^^5/0/^^/^^75/1/'^// gedacht  iiabeii, 
ttud  daher  die  vorÜegeude  Er/Bcheiuuug»  welche  aick  der  fa* 
rede y'acben  firklinuig  gaoB  entsiebt,  ieiehl  ala  eiMO  mmm 
Einwand  gef^en  die  Riektigkeit  der  ktiteien  anrawhen  ge- 
neigt scyn  dürfte«  indem  ich  daher  beide  Phänomene  zwar 
von  einander  trenne,  bahe  ich  doch  für  die  in  Hede  ale* 

banden  X4Hie  die  Annabme  einer  dabei  wirkamen  ebatobeo* 

den  Kraft  fiDr  ebento  unznUteM^  ,  wie  bei  den  TreveljmB^ 
&clieii  Tönen,  und  gebe  vieluiebr  als  gemeiuschafklicheo 
Grund  Beider  die  Ausdihmmg  der  Körper  durch  die  H^oraitf 
an,  )edoeh  ao»  dab  die  Jienen  Töne»  bei  nacb  anfeinandey 
folgenden  Ausdehnungen  und  Zusammenziehungen  der  Me- 
talle, hauptsächlich  in  herinontaler  iiichtuug,  erfolgen,  wah- 
rend bei  den  anderan  voniigl&ob  die  mrüeah  Anadthmeg 
nnd  Zmammenziehnng  die  andaorendan  Oadllitinnen  ba»> 

▼orbringt. 

» 

1|  Mdiiwti  dtr  noch  bestandenen  Einwinde  fegen  die  Far«day%<  Kr  I  r- 
klartiDf  habe  leh  in  der  an^eiubrleo  Abbandluu^  auf  upeciuicotciicfB 
Wc||C  au  erledigen  ^etudtt. 
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IM*-  ^wMkmim  VmmAe,  Senm  ich  eine  weitere  Aus- 
ifiliruDg  zu  geben  im  Begriffe  bm,  mügeo  voiläufig  geni^ 
^•a,  di#  AnfineriuuBkeit  md  äm  fiffschiiang  m  Imakm^ 
dfe  Ml  Ihmiilleitii  Arfertting  ^efOatA,  ■«tt  eich  ~  dmh 

Ae  neuerliche  Entdeckung  der  innerlidlb  des  SchiiefsoDgs« 
Vogens  der  gaivauischeu  KeUe  erioigeiidfia  Vibrationen  — 
über  die  Viwfß,  ob  im  «Uen  forUMMode«  FiUeo  Uob 
rfii  flMirfihiüirfe  Erafi  der  Wime,  oder  etwa  «De  wirk- 
liche AbüLüfsuntjskraft  das  wirksame  Agens  aejTi  düe  Mci- 
mmgeii  der  Pbjiiker  lebr  geUieUt  itabeu« 


IX.   U^m  die  ZusamnuifuUung  sings  ftmikn 

Eüs;  9on  H.  Mose, 


Borchardt,  köiiigl    Bau -Iiispeclor  in  Swinenuinde 
balte  meinem  Bruder  bei  aeioeai  AufenUMiite  daselbst  eine 

fltefüg«  Mm»  nm  4er  Fotni  «kiii  flPObM  VageM% 
•bettpbe»,  wdehe  demflb«        eineai  SeUflmfrfUm 

halten,  der  es  von  den  Chincha  Inseln  bei  Pern  mit^e* 
bracht  hatte,  wo  es  im  Guano  40  Fuüt  unter  der  Ober- 
iiaha  äm  BoduM  gefmdaB  worden  war. 

Oaa  Ei  M  warn  «kr  liraba  etoee  grol^MO  GMeeeioi;  et 
fcat  ein  Gewicht  von  252  Grm.;  der  LHiij;endurchme8ser 
bolrägt  bU  Millimeter,  der  kürzere  Dorehmesser  58 Millimeter. 
Vm  dia  tMeto  TasHur  baarttMOeo  m  kOoMU  wordo  ae 
dnrebgetigt,  die  Masse  ist  durchweg  krjetalHnieeh ,  §telleif« 
weis  Ton  weifser  und  von  schwach  bräuuUcher  Farbe,  und  hat 
fielet  Seidangkoi  dar  aber  doreb  längeres  Liegen  an  der 
faoft  liflh  Torlierl.  Nor  on  alMr  StaDa  findet  eieb  aiae 
braunschwarze  Masse  von  erdigem  Bruche  in  geringer 
läeaga. 

40* 
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würdigsten  Pseudomorphosen.  Sie  e»tMt  fast  nicbts  tob 
den  unorganischen  Besta ndt heilen ,  die  man  in  den  Vogel- 
^ero  fiedet  — beelibl  laet  Mur  nnt  acliwifflIiMOBi  KaH^ 
iiMbooJeu  Mit  idiwiMiMrao  AMmoiik,  mmä  wmmt  mmJk 

einer  Uutersuchuu^  von  Hrn.  Fink  euer  im  Hunderl  aiu: 

ScbwefeboorMi  Kali  Wfi$ 

Sdiwefehaurein  Anunoninmoxyd  26,55 

Chlorammonium  *  1,25 

Chlomatriom  '  0,65 

Das  FeUeode  besieht  gröbteotheila  aoe  organiaAor  Sdb» 

stanz,  deren  Menge  also  auffalicud  gering  ist. 

Eb  sind  in  der  Masse  2  Atotne  des  schwefelsauren  Kalis 
nil  eineai  Aloia  •diwofetaauren  Ammoniak  ▼erboiidaii.  Um 
die  merkwürdige  adütaoa^  ao  viel  wie  m6glieh  oaveflolit 
zu  eilialten,  durfte  nnr  eine  B&hr  geringe  Menge  z.ur  Un- 
larsuchuug  angewandt  >vcidcn. 

Von  dao  iinprtti^Uakeii  Beatandlbeilaii  bi  Vo«il- 
atem,  oaaautUob  tod  dar  Kalkerde  (dio  aoher  im  4m 
Schale  besonders  im  Eigelb  und  weniger  im  Eiweifs  enl- 
haiteo  iai>,  von  der  Phos^^iiorattiire»  (die  in  ao  §ro£wr 
Menge  tm  dam  Eifalbt  in  wail  garinganr  Mango  ano  dos 
Eiwaib  abgescbiedan  werden  kann),  dem  Chlotno 
trium  (das  namentlich  im  EiweiTä  ia  grofser  Menge  ror- 
kommt)  findet  sich  entweder  aacbta  nder  nor  Spuren  in 
dam  metamorphoeirten  EL  Dar  g^naa  inbalf  daa  Eiaa  Iii 
also  entleert  worden,  und  die  an  seine  Stelle  getretene 
salzartige  Masse  kann  uichl  ana  den  BeitaudliieÜjen  des  £iei 
sich  erzeugt  haben. 

Von  der  Scbala  daa  malaawrpboiirlan  Eaaa  finden  aieb 

einige  deutliche  Ueberbleibsel  ooch  ^or.    Aber  auch  diese 
ist  gäuziicb  verändert  worden.  Eine  üufserst  kleine  Meuga 
davon  gab  bei  einer  Unlaimcbong  nnr  %ßi  fonai  Knhian 
ainra;  femer  0,45  Kieaaklnra  9^07  iMfMuacba  iSobotoni, 
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Kali  0,84  Cblor.  0^  iUlkerde  md  11  pluMpIwr* 
MMm  Kilk«H«  (Gi^rV  I>M  FeMend«  bcilMid Iii  WftMr. 

E»  ergiebt  »ieii  bierfiiis,  «lafü  die  grOfste  Menge  der  koh- 
ieDsaom  Kalkerde  der  SdMÜe  in  pbosphorMure  Kalkerde 
■■igtiiMi<l<lt  wop^m  iit 

Iii  4er  MilMrtl§«ii  VUmm  im  Ef«8  fittd«!  ifeh»  wie  sdbM 
oben  angeführt,  an  einer  Stelle  eine  schwarze  Mnpse  in  ge- 
ringer Menge.  Dieselbe  befiehl  aus  einer  sehr  wenig  stick- 
Hoffbeitenden  HomlMiibeUDi.  Sie  Inet  tldl  in  einer  L«> 
MDg  TOH  RallllyAtty  4ie  LOeung  bei  eine  Mbwerzbranne 
Faibc:  durch  UeberslKigung  mil  Chlorwas^crstoffsaure  wird 
tüe  Hnaintttbetan»  ale  braune  Flocken  wieder  MMgescbieden» 


X»    Veber^mm  timfad^  Verfakrtn^  mätroBhepiMeke 

Ansichten  pholographisch  aufzunehmen; 
pon  Hermann  Vogtl. 


Jeder  Naturforscher  weifs  wie  mühsam  und  zeitraubend 
dhe  Nnsbneicbnen  der  nittebi  dea  MIkroakopa  beobadrta- 
Ica  vergrOfaertea  Bilrfer  vencUedener  Objecle  iil  and  wie 

sehr  solche  Copien  oft  vom  Originale  abweichen. 

Diese  Umstfinde  babeu  schon  seit  längerer  Zitii  Männer 
wie  Eertaek  in  Paria»  Higiilej  in  London,  Fierlindar 
in  ]>e«taabland  n.  A.  ▼eranlaftt»  die  noCographio  nr  An!» 
n,'Uime  mikroskopischer  Aiisickteri  anzuwenden  und  es  ist 
diesen  auch  gaiuogen,  traf  flicke  »Mikropboto^plueA«  an- 
snfarlijgctt* 

Daa  YerTahren,  dessen  aidi  iRete  Herren  bedienen,  iai 

)edoch  nur  «um  Theil  bekannt  geworden.  Bertsch  und 
Highlej  benutzten  dazu  eine  Art  Soonenmikroskop»  bei 
den  der  BUdadiimi  dnrck  eine  photompbiscbe  Pletle  rer- 
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tauscht  werden  kann.  Sie  hatten  Apparate  der  Art  mC 
iier  letzten  I  u Aütrigaufiitti \m%  tu  Loadoii  anigcstellL  Der 
ihrem  dsn^bmk  war  «IwaMO  TUr.  So  mtf/mBUkm^i  Mm 
Apparate  aber  auch  arbeiteo,  so  ist  doch  ihr  GebraDch  mit 
manchen  Unbequem licbkeiten  verbunden.  Man  ist  genö* 
tU||»  das  ia  de«  BaohartitnagiiMtninieat  bctodiMa  di- 
lect  in  den  pholographiMheii  AppaiaC  ta  traasportimi,  wmi 
hierbei  LlUt  es  oft  sehr  schwer ,  die  vorher  beobachtete 
beeile  des  Objectes  wieder  aufzufiuden. 

Ich  vemMBht«  desbalb,  ci  aiefat  ■iglieh  mj  im  m 
gifSkaaQ  hittyialigan  Apparat  gana  m  afttbelimi  md 
Bilder,  die  das  Beobachtan§:pins(rnment  zci^t,  unmitteibdr 
aufzunehmen.  Ich  nahm  den  von  mir  aus  England  mitge- 
brachten,  seines  Asterismos  ^egea  so  merkirftardigea  läliaH 
ner  von  South  Borgefs,  spannte  ihn  in  ein  ScMch'aehsi 
Mikroskop  und  legte  dieses  horizontal.  Ii)  dieser  Stel- 
lung combiuirte  ich  dasselbe  mit  einer  kleinen  pbotogra- 
fhiaohon  Canm  mk  «aar  limplea  aahroiatiaclwe  Liaia 
(sogenannten  Landsdbaftslinse)  von  circa  4"  Brennweite,  so 
dafs  die  optischen  Axcn  beider  lostrumente  zusammenfie- 
len und  das  Objectiv  der  Camera  das  Ocnlar  des  BAikro- 
skope  bst  berflhrta.  Als  ich  nnn  mit  Hülfe  das  am  BS- 
kroskop  angebrnrhtcii  Hohlspiegels  Sonnenstrahlen  auf  das 
Object  warf,  sah  ich  auf  der  dna  8*  weit  ausgezogenen 
BaCtea  Scheiba  der  Cameni  eio  dartBcbea  Bild  der  im 
Glimmer  antbaiteDan  KrpüMe.  Mit  Hlllfe  des  Triabea  am 
Mikroskop  wurde  (ii^sselbe  scharf  einfjestellt,  dann  die  pho- 
to^apbisciie  Aufnahme  vorgenommen.  Der  Versuch  glückte 
«olbtiDdif.  Ich  artoll  nach  25  Sakondco  EipaaitiM  aia 
aebarfea  SOOfaeh  Targrdfseifes  Bild  der  beobacbtolett  Riyw 
ßtaiie,  deren  genauere  Belracbtung  mich  auf  die  Veraii- 
thung  brachte,  dafs  dieselben  Cjranit  aajreni  eine  Amaiii^ 
dar  Br«  Prof.  &  Boae  betftimoito  *>. 

i 
i 

m 

1)  Br.  Prot  6.  Rote  liit  dieMo  GlioMMr  geDaoer  httdinelM«  ooa  mm 
ZMmtü%  bdfiftlst,  ^  flieh  mithmf  FholognpiDe  amferu'gt  Ut  (Sld^ 
die  fricnde  Abl»iidh»c).  ^^^^ 


DMMllitkod6y  lOkmpboitograpitett  — lahnl^en,  Irt  m 

einfach,  dafs  sie  Jeder  an  wenden  kann,  der  mit  den  pbo* 
tograpbificbao  Operaiiaucu  einigeriuafseo  vertraut  ist;  sie 
mmAi  kmmwm  wuirnn  ApfM«!  ftölhig  alt  «oe  einlach  C»- 
merm  mit  mmr  LaadioliaftaliDia;  ate  liCat  Mi  faden  Mi* 

kroskope,  was  lichtstnrk  genug  ist,  aopassen  und  liefert, 
ja  DachdeiB  man  die  Vi&irscbeibe  der  Camera  mebr  oder 
weniger  weit  aasiieht»  Aosicbleiit  die  deo  direet  beobach- 
teten gleich,  oder  auch  Kleiner  oder  grOfser  als  diei^e  sind. 

Auf  den  so  erliäiteuen  Bildern  kann  inan  leiriit  die 
Winkel  der  nikroskopiscbeu  Krjrstalle  messen«  ehifaeb  darcb 
VerlM^eroBg  der  Sebenbel  «od  Anlegung  elbee  TransfMr- 
teurs.  Das  photof^raphische  Negativ  kaiui  beliebig  auf- 
unci  abgezogen  werden,  wodurch  die  Arbeit  des  Liihogra- 
pheD  (lEiebafii  der  Vervieifftltigiuig  für  Zeilaebriften )  eot- 
behrlidb  gemacht  werden  kann.  In  England  habe  ich 
reits  Bücher  uiit  solcLeu  pbolographischeu  Ütustratiooeii 
^scben. 

Zwei  VnraiebtamMlartgeln  hat  maa  aocb  bei  aolchea 
Aufnahmen  m  beachten:  die  Linae  dar  Camera  mob  frsi 

Ton  Focafdiffercnz  (Untei schied  des  optischen  chemischen 
Brennpunkts)  sejn  und  die  Aufnahme  iu  eiaem  Kauuic  er* 
/•Igen,  der  idoht  der  geringaten  Eraehtttterang  nnageaetit  iat« 

Man  kamt  auch  die  Aofnahaie  bei  senKreehter  Stellung 
des  Mikroskops  romehinen,  ninii   die  Camera  auf 

einen  passenden  Dreifufs  aetst,  so  daü  ihre  optiacbe  Axe 
dMaCalia  aeokrecht  aUht 

Ebmiso  gut,  wie  vft  einem  Mikroikof ,  kami  aoeh  die 
Camera  mit  einem  Teleskop  combiuirt  werden;  das  Au^ 
MlNDen  teleakopiadier  Ob^ecte  ist  jedoch  schwieriger. 

Möglich  iel  «a»  data  c^eae  einbche  Aiethode  photegr»«  . 
pbische  Ansichten  aufzunehmen,  schon  von  Andern  aoge« 
wendet  worden  ist.  leb  kann  aber  nirgeuds  eine  speeiellere 
Aag^be  darüber  fiadeft  md  deabalb  eriaobe  leb  mir  hieiw 
mit»  meine  Erfahrangen  Aber  dieaen  Cegeiwtaiid  im  later* 
esse  aller  Naturforscher  zu  veröffentlichen. 

llea  4^a,  ^turbracherii  ÜerÜoa  einpfeiiie  ich  m  di^  dby  Google 
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Ml  AtthaloMi  dm  Phottgfiplna  Bnh  GftatkM 
dtncbeo  Bhrkt  No.  6. 

Weitcrc  MiUhciluageii  über  diesen  Gegenstand,  die 
Aufaabmc  undurchsichtiger  Körper,  Auwenduu^  noa  ^^-^^ 
Ikham  Lkhl  n.  A»  b«lre0ciidt  b«kaito  ach  nir  f#r. 

Berlin  im  Mo?ember  1862. 


XI.    lieber  den  Asterismus  der  Kry  stalle,  ins  he* 
soüderg  des  GUmmers  und  des  MeieoreisMs; 

pon  GuMtap  Rose. 


Hr.  H«  Vo g el,  Awitteiit  bein  miaeralogischan  Mmwin  im 

Universität,  hal  auf  seiner  letzten  Reise  in  London  eine 
grofsc,  ziemlich  wasserbelle,  papierdicke  GiimmerpUlte  Toa 
Soath  Borgcb  in  Caoadft  crballea»  m  wclahcr  ar  rnmm 
llbaratia  acbdoen  Aatoriamna  beobachtet  hatte«   Wmui  mm 

durch  dieselbe  die  Flamme  eines  Lichtes  betrachtet,  so  ge- 
wahrt mau  einen  grofseu  helicii  acchaslrabli^u  Steru,  dc^ 
leo  Mittelpaiikt  die  Lichtflaanne  iett  und  «wjaeheo  dMM 
StrahleD  noch  aecha  kleioere  ond  achwichere  aiAlbar  aüid» 
Ein  fthnlicher  Stern  zeigt  sich  auch  durch  Reflexion,  docdi 
iai  derselbe  weniger  ^oOb  uimI  belL  Mao  luU  aokbcu  Aale^ 
riM«a  beiM  GliiMer  achon  angegeben»  er  flNda  aber  dooh 
nicht  häufig  vorkommen;  denn  bei  der  Untcranchung  der 
Giimmerabüriderungen  des  mineralogischen  Muaeums  fand 
ich  keine,  die  diese  Erscheinung  zeigte,  wesigaleaa  nicht  aof 
eine  Weiae^  die  aich  ndt  der  behn  GliBMer  von  South  Bor- 
gcfä  uur  ifgeud  vergleichen  liefse.  Ebenso  wenig  kuante 
ihn  auch  Hr.  Vogel  bei  anderen  GliMierarteo  von  Ca- 
mda»  die  er  Mteianeht  hatten  beobachten. 

Der  Glimmer  von  Sonth  Eorgefa  iat  nicht  ▼oUhMMn 
durchaichiigi  schon  bei  BelracLiung  mit  der  Lu|»e^  wj^, 
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man  die  Glimmerplatte  fe^en  das  f  Jcht  h^lt,  steht  man  eine 
Mang«  Ikükersi  feiner  prUinatischer  Kristalle  ia  deneiben 
timfßB.  Dtolikh  aiiehehin  dieMtbea  ludemtn  anl  wttt 
4mm  WlXkfotkmp,  Hr.  Vo^el  Imi  von  dieeen  Krjttallefi  efne 
Photographie  bei  etwa  5U0uiaIiger  Vergröfseruiig  gemacht, 
woTon  Fig.  I  Tat.  VUL  «iae  AblHldimg  kt.  Die  Krytttlte 
•ted  Im  der  Regel  lang  priimetitdi  «od  darch  VoHbuiniihe» 
zweier  parallelen  SeiteiiUachen,  mit  denen  sie  dcu  Spaltnngs- 
flieh cu  des  Glimmers  perallel  liegen,  breit;  an  den  Enden 
muA  ä6  wßü  eiiwr  gendi»  Eadflieb»  ▼erialiwi;  wit#r  ilea 
llitfeelap  encheiiMQ  defcer  wie  knggedehiile  BecM- 
ecke,  ineislentheiLs  sind  dieselben  noch  an  den  Ecken  ab- 
geeiumjpfi.  Hr.  Vogel  üei  die  Aebniichkeit  mit  dem  Cya^ 
m  mal,mmi  allerdlBgi  ml  dieeelbe  eo  grol^  daCi  dliee  Aft- 
rickl  VM  de»  Krjsteüeii  die  grUfirt»  WftbraelMffolMItell  Mr 
eich  hat.  Die  Hauptfläcbeu  sind  dann  die  gewöhnlich  herp- 
aebeiKiea  Fiftehen  des  unsjrmmetrischen  PrismM  des  Cya« 
■He;  die  edUefe  Bndiliche  deMlben,  die  auf  der  breiten 
SeiteoflSche  gerade,  oder  beinahe  gerade  aufgesetzt  ist,  er« 
scheint  unter  dem  Mikroskop,  bei  der  DOnnheit  der  Krj« 
atali«!  wie  eine  gerade  Endfliche,  die  AbetiMipiBii|;ett  der 
Ecke»  ehNl .  die  FlIeheD  toh  '  ediiefeo  rhombiseheo  oder 
rboinboldigchen  Priemen.  Nebtn  diesen  prismalischen  Kry- 
stalien  sieht  man  noch  andere  Krjstalie,  die  offenbar  an» 
derer  Art  Bind,  de  haiien  die  Fona  voa  mf/Mkr  rech^ 
winkligeD  Tafein,  die  aa  mwel  gegenOberliegeiideii  Eekes 
abgestumpft  sind,  auch  von  Couibinalioiiei)  rhombischer  Ta- 
,  fein,  die  aber  zufällig  alle  auf  der  gegebenen  Zeichnung 
■feilt  whemmen,  Pie  Kryalalle  Uegen  in  der  GttmoMi^ 
phtle  in  Terscirfedenen  HlHien  ^  X  heben  aller  aMietenÜMÜi 


1)  Diels  ist  auch  ver«ucbt  io  der  Zeichouag  wieder  zu  geben;  et  waren 

nm  PiMtograpkMi  fBwirht,  bei  TcrschiedtMr  EinntHiwn  4m  Wkt^ 

tl«pfi  wodurch  oao  Krjalalle  in  4cro  ctoee,  andere  to  dem 

Aertfl  Bilde  deutlicher  ersdkeiMn;   die  undeutlidM«  Bilder  der  etnae 

Plaue  iind  nach  der  «ndcrcO|  wo  tie  deutlich  waren,  geaeidinal,  «bar 

lam  Ualcfiddc4e  vo«  dctt  mtca  ia  d€r  Lifh«g^rnplM«  iciiwidigr  |c- 
|^^^_  biyiiized 


•Ik  «Im  liwH—ite  Lage,  die  pii— |^€lM 

^röfsteiitheils  p«irallel  den  Seiten  eiue&  gleichseüigea  Dtek- 
•cksp  so  dak  aie  «kk  uiRer  Wuikein  von  60  mmd  120^ 
MiwaMlai}  «odtr«  mdm  mä%  ü&m  Winkel  «m  IM«« 
lioch  fiaden  sich  cKese  in  viel  geriti|serer  Menge,  umi  aodi 
tehener  sind  die  Kristalle,  die  von  beiden  eioe  etwas  ab- 
Wiieheude  Rii^tmg  kaban.  Man  aiaki  dia  Laga  dar  tflfw 
kamakaftdan  Krjalalla  ooak  ba«ar,  wann  laaa  mm  mm 

ichwache  Vergrüfserung  anwendet,    liei  21  maliger  Vergrö- 
baruiig  erscheinea  sie  wie  in  Fig.  2  Xaf.  Vlll.    Man  siefal 
mm  deotliak^  dab  die  KryataUa»  dia  paraUal  daoSaila«  ai* 
aaa  glaiekaailigea  Draiacka  Kageo,  dia  bai  wallt»  f arhan» 
aabendcn  sind. 

Ks  ar§iabl  sich  aber  uuo  sehr  aiaiacb  der  Gruod  das 
Aitadaam  daa  Caoadiaakaa  damanL  JDaraatka  kl  aiM 
bMaa  Giltaraiachaltiaiifi,  imd  dia  StraUaii  daa  Stimm  ala» 
ben  rechtwinklig  auf  den  Axen  der  prlsmatischeii  Krjstalle, 
dia  sich  unter  Winkeln  von  12i>"  scbneidaa»  gehen  aJan 
wotn  Mittelpwikt  des  Sterns  naek  den  MiUaa  der  Mian  dm 
gleichseitigen  Dreiecks,  dessen  Seiten  die  Krjslalie  parallel 
liegen,  und  da  auch  Krystalle  varkomiueu,  die  mit  den  er- 
aüran  Winkel  von  150°  machen»  ao  finden,  aiak  ui  4m 
Skm  amb  Uaina  Sirahlan,  dia  den  Winkel  von  W*  dar 

erste ren  Strahlen  balbiren. 

Wenn  aber  kleine  in  grober  Menge  in  eiuem  gröiseren 
KiyalaUa  rafjainiilaig  alngewachsatta  Kryatalla  dia  Ertabai 
iMDg  das  AalarisBMia  bei  dltaaia  hanrarbfingen,  sa  mifii  Mab 

derselbe  auch  bei  anderen  Krygtalleu,  wo  diefs  der  Fall  ist, 
wie  bei  dem  Metaoreisen  iinden.    Ich  habe  in  einer  dar 

firfibaran  Sitaongan  gaaaigl,  dab  dia  ladiaidnaa  daa  Mali» 
aiaena  mit  einer  greisen  Menge  kleiner  Kryatalla  gameogt 

■find,  die  nach  drei,  den  K^mlen  des  Hexaeders  parallelen 
fUcbtuogen  liegen,  in  verdtinnter  Salpetersäure  untOaUch 
oder  sehr  acbwer  lösBcb  sind»  nnd  daher  beim  Aelian  ei- 
ner Spaltungsfliche  oder  einer  polirten  SchnittflSche,  wenn 
dieselbe  parallel  oder  ungefähr  parallel  einer  Hexaederiiachc 

geht»  hervortreten.  Man  sieht  diese  £inmengangan  ^ani^  ba^8^^ 
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•ten  bei  den  Abänderungen  des  Mefeoreiscm,  welcbe  wi4 
dm  Eiaeo  vod  Braunao  ohue  schalige  ZusamnieBtetzuti^  auf 
Mt  amen  ladmiioirai  bosteb««  (dnrcli  ibra  giiixe  Mam 
InsAmh  nadi  des  Flicbeii  de»  HezaMen  apakbar  aiod)i» 

oder  bei  den  grobkömigeu  Ab8nderuDf;en,  wie  bei  der  von 
Seeläsgeo,  wo  auf  einem  Schnitt  derseiben  man  ieicht  lo- 
Jiiidiw  fiodeo  wird^  dia  gagan  dieaan  dia  aogagabaoe  Lagl 
feabaii. 

Diese  Stücke  uiüfsten  nun  den  Asterismus  zeigen»  and 
4b  die  klainan  priiaMtiaoban  Krjslalle  rechtwinklig  auf  ein«' 
«adar  atabao^  m  uftfite  niatt  iiiobt  ainan  .aachaalTabli§aai 
«ondern  einen  yiersfrahligen  Stern  erhalten,  und  die  Strab* 
las  mttfsten  sich  rechtwinklig  kreuzen;  und  diefs  faud  ^ieh 
«Mab  inaBkMnneD  baal&tigt  Da  das  Mataoraisan  niabl  doreb« 
«iebt%  iü,  ao  macbta  leb  von  einer  gailttaii  Seboitlilihi 
des  Meteoreisens  von  Seeläsgen  einen  Hausenblasenabdnick, 
vtid  dieser  zeigte  nun  den  ▼ieratrahiigen  Stern  aufs  achduste  '  >• 

Macht  man  won  dem  Glimmer  einen  Hanaeabkaniab^ 
<dMek)  ao  aiebt  man  doreh  dieaan  aocb  den  aacfaaatrahligen 
Stern,  aber  derselbe  ist  vie!  schwacher  und  weniger  giän« 
Sandy  weil  der  Hausenblasenabdruck  nur  den  Abdruck  von 
den  kleineo  Kryatallan  antbill,  die  an  der  OberÜftdia  daa 
GHnmers  liegen,  nicht  aber  zugleich  aocb  von  deaen,  die 
im  Innern  des  Glimmers  enthalten  sind. 

Wabraebeinlieb  rührt  nnn  der  Aaterismus  bei  allen  tlbri- 
fett  Krjatallen,  wo  er  baobacfatet  lat,  von  deradben  Uraa> 
che  her;  überall  wird  er  wahrscheinlich  durch  kleine  Kry- 
oUdle  hervorgebracht,  die  in  grofser  Menge  in  eiue«  ande- 
lau  grfibaran  Krjratalle»  durch  deaaen  StnMtnr  ihre  La^ 
haatimmt  wird,  regalmSldg  aingawacbaeB  aind  Solobe  fa* 
gelm&fsige  Verwachsungen  ganz  verschiedenartiger  Krjslalle 
oiad  ja  Tielfach  bekannt,  beim  Cjanit  und  Staurolilh,  Feld- 
opotb  wmA  Aikk,  Eiaengtans  ond  Ratü  oaw.  Uala  bleiM 
K?7ilalb  in  einem  grdiieren  regalmttCBig  eingewaobean  aayn 
können»  hatte  u.  A.  Brewster  beim  Labrador,  Schcerer 

1)  Mao  kaue  Ihn  aadi  hei  den  lictoordfca  «d^  iat  ntadtcm  LidNo 
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bdn  Olgpklat  wmi  PeMipiHi  (SohimmImii)  gmigl.  Mi 

habe  es  nun  beim  Glimmer  und  Meleorcisen  bewiesen,  uud 
die  Zahl  solcher  Fliiie  wird  sich  sehr  mehren,  wenn  mao 
9okkt  £liiMOgiiiig«i  bei  allen  Krjetelleo,  dbe  den  Aete- 
liMiM  «eigen,  nachgewieee»  haben  wird. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  wie  an^eg'eben,  erklart  den 
Aateritmus  der  Krjstalle  schon  ßabinet')»  der  thu  beim 
Saphir,  Granat,  Berjli,  Tnrmalin,  Zirkon,  Yatavian,  Cjn> 
tiit  und  (Vltmnier  beobachtete,  nar  teilet  er  ihn  W9m  4em 
»Dasejn  kleiner  Fasern  oder  Unlcrbrechuugen  des  Zusam- 
venhangee«  ab,  die  in  bettioMDlen  Riehftnngen  in  dem  Krf- 
•Inllo  liegen;  in  den  nbcn  angeflihrlen  Beiapielan  aiMl  ea 
kleine  Krystalle,  die  den  Aslerismus  hervorbringen,  was 
anch  wahrscheinlich  in  allen  übrigen  FäUeu,  wo.  ein  As4e- 
liiaMi  beobaeht«t  iat,  der  Fall  aejn  wiiJ,  nnd  hietilnNh 
ethlirt  eich  nnn  aueb  die  regeimilaife  Lagerung  der  klei- 
nen Krj^stalle  gegen  den  grttfsereu,  iu  weichem  sie  einge- 
lagert sind« 

Bei  ao  genengfen  Mineralien,  wie  die  welche  den  Aale» 
rianraa  zeigen ,  aeheint  ea  feat,  dafs,  wenn  man  die  Notnr 

der  feinen  Einmcngun^en  nicht  kennt,  man  es  aufgeben 
ni6fate,  für  die  chemische  Zusainmensetiung  dieser  Minera- 
lien einen  einfachen  Anadmck  m  finden,  Kndeaten  aind 
diese  Einmengnngen  gewöhnlich  doch  nnr  aiikroekofNeeK 
und  machen,  ungeachtet  der  grofsen  Verbreitung  in  dem 
KrjrataU,  doch  nur  einen  kleinen  Tlieil  der  Masse  deaael 
ben  ana»  DIeia  ergiebt  aich  aua  der  Analjaa  dea  Sonne»* 
Steins  von  Scheerer,  bei  dem  die  Natur  der  Einmengung 
bekannt  ist  und  aus  Eisenglanz  besteht.  Ungeachtet  des 
alarken  Scbillema  diesea  Sonnenatelna  dnreh  den  eingemen§* 
len  Eitenglan«  belrigt  die  Menge  yon  EifenoKyd,  dio  dSo 
Aualyse  ergeben  hat,  doch  nur  0,36  Proc.  ' ),  weniger  als 
hat  vielen  Feldspäthen,  die  kein  Schillern  und  keinen  ein- 
gemengten  Eiaenglanx  leigan.  Wabttcheinlieh  wir«l  ea  mdk 
ao  maA  bei  dea  Qbrigen  Kiyatallon,  die  den  Aaterianno  nai- 

1)  Vergl.  PoggendorffS  Ann.  von  1837.  Bd.  47  S.  1*25. 

%)  Vcfffl.  Pofffadorfr«  Ana.  von  1845,  Bd.  64     155.-y'tized  by  Google 
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fea  «erimlteft;  lie  kOoDen  fibr  die  Aaaljie  der  Krjstaiic^ 
worin  aie  «ingeneogl  nad,  noch  tuberflc^sielitigt  bleiben^ 

ureoii  ibrc  BcsliinmuDg  uud  Festslelluug  auch  iu  anderer 
Bücksicbt  wichtif;  iBt, 


XII,   MeUarsUinfall  bei  Menof»  in  Mecklenburg-- 

StreliU. 


Am  7.  Oktober  d.  J.  MHtag t  zwiscben  12  und  1  Uhr  bat 

sich  auf  dem  Felde  des  Erbpachtguls  Meiiow,  am  Ausflufs 
d#r  Havel  aus  dem  Zieren -See,  in  der  NAbe  vou  Fürsten- 
hetr%  m  Meokkobnrg-Strelils,  ein  Meteorsteinfall  ereignei 
Vor  den  Aiifeo  des  ScbSfermeisfers  fiel  plOttlich  bei  vOl« 
li^  heiterem  Himmel  ein  grofser  feuriger  Klumpen  mit  sol- 
cber  Gewait  aus  der  Luft  hernieder^  dals  der  Saod  riu^s- 
an  bocb  aafqifilile^  und  die  Matae  anderthalb  Fofe  tief 
io  die  Erde  fuhr.  Der  hinzolanfende  Schifer  fand  den 
Stein  sehr  heifs,  und  grofse  Hitze  um  sich  her  verbreitend. 
Spätere  genauere  Uotersucbungeu  bestimmten  seiu  Gewicht 
aal  21  Pfand»  »eine  epeciSsche  Schwere  aaf  4^1  and  sein 
Volum  aaf  134  Cubikzoll.  Sein  Aeufseres  zeigt  eine  unregel- 
mäfsige  Pjramidalform  mit  ziemlich  ebener,  aber  etwas  nach 
innen  gebogener  GrundüAche  ^  eine  Fonni  welche  sich 
evaeiigea  würde»  wenn  %.  B.  ein  Klampen  weichen  Thons 
eine  2ieit  lang  auf  fester  Grundlage  geruht  hätte  oder  mit 
Gewalt  aus  beträchtlicher  Hdhe  niedergeworfen  wäre.  JÜie 
Oberäicbe  ist  mit  einer  glatten,  glasigen,  schwarzen  Kroate 
o«geben,  das  Innere  dankelaschgrau,  das  Gemenge  fein- 
körnig mit  zahllosen  silberglänzenden  Metalltheilchen  (Ge- 
diegeneisen  oder  Nickeleiseu)  durchsetzt,  weiche  von  kann 

siebtfaarer  GrMse  bis  aa  der  eines  feinen  Sehrotkoros  Tor- 

* 

baadsa  alnd  nad  Magnet  lebhaft  angezogen  werden. 
IHe  grauen  Bruchfiächen  färben  sich,  wenn  sie  benetzt  wer* 
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Der  Stein  kt  Eig^cotWn  ^  Buiteete        Meoow,  Hi«. 

Hilter  in  Alt-Streiilx.    (Aus  der  AHgetu.  Zdtoog  tm 
3.  Dec.  1862. 

Es  mafs  aaffalkn»  in  dieseni  Berichte  nidite  von  eiaeoi 
Getöse  erwihnt  su  sehen,  wie  es  doch  gewdhnlidi  bei  Me- 

tcorstcinfällcii  stattfindet»  wenigstens  dann  immer,  ^auu 
der  Meteorit  iu  der  Luft  zerspringt.  Wirklich  hat  dasselbe 
dem  euch  bei  dieaem  Felle  niefal  gefehlt  EJat  bn  Gnnien 
dem  obigen  gleichlautender  Bericht  in  der  Neustrel%t%er 
Zeitung  vom  16.  Nov.  d.  J.  sagt:  »Sein  (des  Meteorsleios) 
Erscheinen  erfolgte,  nach  den  Terachiedenen  Berichten 
Ohren-  und  Augenieiigent  in  der  gewöhnHehen  Begleitung 

dieses  wuudcrbarcn  Phänomens,  mit  einem  Geräusch,  Zi- 
schen und  Sausen  in  der  Luft,  unterbrochen  von  heftigen 
Detonationen»  Tergieicfabar  einer  feimn  Kanonade;  ein 
Getöse^  vrelehes  nidit  allein  an  mehren  Orlen  im  Freien 

wahrgenommen,  und  als  ein  ungewöhnliches  Ereienifs  mit 
Ueberraschung  und  Bcstdrsiin^  aufgefafst  worden  ist|  an«* 
aam  aneh  äelbal  m  Zininier  dentbeb  gehflrt  wntdo»« 

■ 

XIIL    Veher  suhjecüve  Licht- Erschehiungeru 

(Ans  ctQom  Briefe  de*  Hrn.  Dr.  H.  Anbert.) 

ABMdaa  It.  Dm.  t WL 
Is  ich  vor  emfgen  Monaten  in  Beritn  war,  enSiilt^n  Sie 
mir  von  den  Reichen ba ch 'scheu  Versuchen,  über  die 
sich,  wie  ich  sfMIter  gehdrt  babOp  ein  grotm  Kaaipf  ¥iod 
Neoem  entsfionnen  hat 

Inzwischen  habe  ich  mir  ein  so  finsteres  Zimmer  eio* 
gericbtet,  daCs  iu  demseibeu  keine  Spur  von  Licht  zu 
merken  ist,  habe  mich  oft  a&oodenlang  in  demselben  nuf- 
gehaHflM,  mm  den  Gang  der  Accounndatinn  für  die'  Dnsa* 
kelheit,   die  ich  küiiflig  kurzweg  >»  Adaptation «  ueuo^ 
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fvMl«,  m  «ntmCMlm,  und  habe  daiiD  aodb  ^elegeDtlU 

R  eichen  b  a  ch  '  s  Anga!)en  geprüft.  Voi)  drm,  was  R.  io 
Uireo  Aoualea  angiebt,  habe  ich  uiokU  sehen  köJiueD,  würde 
alfl»  nteh  R.  zn  den  NiehtsenaHiven  gebdreo;  g^eicbwobl 
fcttbe  ieb  dabei  Beobacbtoiif^eD  gf^macht,  die  mir  R/s  An* 
^abeu  eiutgermafsen  erklären.  Man  darf  sich  keineswegs 
vorstellen,  dab  man  in  eioem  gam  fioatem  Zimmer  kein« 
iikhlMcbelnongen  habe:  die  anbjeelive  Lichtempfindong  iat 
vielmehr  Ton  einer  ganz  wunderbaren  Intensität,  so  dafs  ich 
wenigstens  uuujil erbrochen  beiie  WoikeUi  Punkte,  Linien, 
comflidrte  Figuren  sehe,  die  in  dneni  ewigen  Wechsel 
begriffen  aind.  Fahre  Ich  mit  den  Händen  Aber  die  Angea^ 
eo  echwiuime  ich  in  einem  Lichtmecre,  und  drücke  icli  ei- 
nige Sekunden  leise  auf  einen  BulbuSi  SO  wird  die  Heilig'^ 
beü  ÜMl  Uendend.  Ich  habe  non  weiter  bemerkt,  daCi 
«Min  aebr  geneigt  ist»  diese  iob}eolhre  EraeheinnngeD  anC 
Objecte  zu  beziehen,  die  man  von  früher  her  kennt.  Wenn 
ich  an  einem  besbinmieQ  Platze  im  tinsteren  Zimmer  aiizci^ 
M  glanbe  ich  Mete  «n  meiner  Linken  den  Ofen  an.  jaehn% 
4m  tUk  d«rt  auch  wkrklieh  beCodet.  WSre  ich  Frlnlein  X 
und  befainic  mich  dem  registrireuden  B.  gegenüber,  tn 
würde  ich  ganz  wabrheitsgem&fs  aussagen:  »jetzt  sehe  ich 
den  Olen.«  Da  dieb  nicht  der  Fall  iat,  ao  habe  ich  maoh 
denn  mitten  in  mein  Zimmer  gestellt,  mich  einige  Male 
berumgedreht,  und  dann  gewartet,  bis  ich  den  Ofen  sehen 
iferde:  ich  glaubte  Ihn  nach  einigen  Minuten  zu  sehen,  ging 
in  der  Richtung,  in  der  er  mir  xu  Begen  achien,  und  kam 
an  eine  Wand,  au  der  weder  ein  Ofen,  noch  ein  8hnli- 
4:hes  übjeci  sich  befand.  Dasselbe  ist  mir  mit  der  Wand 
nwiachen  den  beiden  Feoatem  begegnet.  Ferner  glanbia 
iab  meine  Binde  leochten  zu  aehen,  wenn  ich  aie  rieb,  ja 
ich  glaubte  eitie  (fand  zu  sehen,  wenn  ich  sie  iu  einiger 
toliernuog  schnell  bcvfegte;  aber  die  Erscheinung  war  so 
^r  niebl  eonatant^  da£s  aie  gewifa  ab  ein  lUachlichea  Reniehen 
etocr  eob^ediven  Licbteracbeinang  and  einer  bewnCrten  Re* 
we^ung  auf  einander  betrachtet  werden  mufs.  Ebenso  habe 
lab  «anehmai  geglaubt,  die  auagiespreiMeu  Finger,  wenn 
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kh  de  vor  wmimm  AsgMi  iMwegte,  n  wfcBai  dbir  ich  Übt 
dioii  ataeb  oft  dtsselbe  PtHmtom  flehen,  obiie  Jie  Fim§/m 

WOT  dem  Gesicht  zu  bewegen  uud  ohne  überhaupt  ein  Glied 
m  iQbren.  Ab  ich  Safautim  avf  enea  KalkipiliaLrjstaU 
§ob,  gbobte  idi  MIe  WolUn  aobteigen  n  Mtai:  kb 
war  sehr  frappirt  darüber,  und  wendete  mich  alsbald  von 
dem  Kalkapatbe  ab:  die  Wolken  blieben  dieselben,  und 
bitlMi  «H  dar  KoUaMAom  daa  Kaikapatha  oOaftbar  9V 
rielHa  Ml  achalEBD. 

Nach  diescu  Erfahrunfieii  bin  ich  für  mich  überzeugt, 
dafa  die  naturwiaaaiiacbafüicb  un^ebildcteo  Saatitiveo  Rei- 
sbanbach'a  f/tmäb  warn  groCMO  Thäi  gm  wahriiailauB 
ime  An^aban  fawMmlt  baben,  dafe  dieaalbaa  abar  Ära 
aobjectiven  Gesiclitsthäligkrilon  auf  objeclive  Vorgänge  be- 
wof/da  babao,  lait  denen  sie  in  gar  keinem  ZiiaaaMMBbaii§a 
•labao.  Daa  fama  grolae  Kapital  dar  VoiaicblMMibrageliib 
das  doch  für  Eipenmente^  namentlich  wo  es  fich  um  8nb> 
lective  Erscheinungen  bandelt,  so  unumgänglich  nothweo- 
dig  lal»  acbeint  R.  oociillivirt  gaiaaaoii  wa  baban.  Er 
fagiilHit  aisiadi  alle  Angabaa  aaloor  SawiÜf— t  ^ 

einer  Controle  zu  unlcrwcrfen. 

Erlauben  Sie,  da£s  ich  diesen  unerfreulichen  negativen 
Aagaban,  Doab  ainiga  poaitive  Mgao  haie.  Um  das  Gang 
dar  Adaptation  la  beatimneoy  baba  iob  mit  ainaai  Znfc« 
kupferelemente  einen  IMniindraht  glühend  gemacht,  und  eine 
solche  Vorricbtong  getroffen,  dafs  ich  daa  Draht  um  je 
ain  Milbmolar  im  Finatam  Toriingani  kaoiu  Daa  Eiaaiagt 
Malbl  5  Stoodan  lang  aonatant  In  dam  aribalitan  NalMh 
Zimmer  sitzt  ein  Gehülfe,  welcher  die  Zeil  notirt,  zu  wel- 
cbar  ich  in  das  Zimmer  aintrata,  und  die  Zeiten,  wo  ick 
daa  Drabt  «■  I  MiiiiaMtor  wlingai«.  Wann  icb  das 
Dmbt  bai  M  Millimalor  Linga  oanittalbar  nach  da«  Eia* 
tritt  in  das  Finstere  eben  leuchten  sehe,  so  sehe  ich  ihn 
dann  nach  91  Minotan  (1.  B.)  bei  ciliar  Linga  tob  37  Mai» 
aban  lanabtan>  und  wibraad  dia  Canra  ba  AaftMsga  aabr 
ateil  iat  aad  iab  Ton  Minute  sa  Miaote  l  Mm.  tagebes 
iB<%  daoart  es  von  26  bis  27  Mm.  82  Minnten.  Bei  eina» 
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anderen  Drabt  habe  ich  von  16  bis  21  Mm.  73  Minuten 
gebraochl,  und  bei  einer  anderen  Concentration  der  SO^ 
▼on  25  Mm*  Uft  31  Mm.  57  Minuten.    Wenn  ich  non  bis 

zum  Maximum,  also  z.  B.  27  Mm.,  gekommen  bin ,  so  ver- 
kürze ich  den  Drabt  so  weit,  bis  ich  ihn  durch  ein  graues 
GiaSy  welches  etwa  96Proc  Licht  absorbirt,  sehen  kann; 
dafflir  habe  ich  fast  immer  die  AnfangsISnge  gefanden,  also 
ohue  Glas  27  Min.,  mit  Glas  21  Mm.  oder  31  ohne,  25  mit 
GLis:  ohne  Glas  26  Mm.  mit  Glas  20  Mm,  usw.  Die  Em- 
pfiodHchkeit  des  Sehorgans  nimmt  also  so  dafis  ich  ein 
2bmaf  schwächeres  Licht  zu  erkennen  fähig  werde.  Die 
Temperatur  des  Drahtes  ist  nicht  direct  zu  bestimmen;  bei 
der  L&nge,  die-  er  bei  der  grdCsten  EmpfindKchkeit  hat,  wird 
dOnnes  Papier  noch  sehr  langsam  darchschniften.  leh  bht, 
um  cÜe  Temperatur  zu  bestimmen  wo  ein  Metall  anfäni:t 
zu  leuchten,  so  verfahren!  bei  grdfeter  Empündlichkeit 
worde  im  Nebenzimmer  Blei  im  eisernen  Tiegel  geschmol- 
zen und  anf  ein  Zeichen  enifemfe  sich  der  Gebtllfe  mit 
dem  Lichte,  und  ich  trat  in  das  jetzt  gleichfalls  ganz  dun- 
kele Zimmer:  ich  konnte  kein  Leuchten  bemerken:  das  Licht 
wnrde  wiedergebracht,  das  Blei  fing  eben  an  am  Rande  zu 
erstarren.  Dasselbe  Experiment  mit  Zink  ergab:  Zink-  und 
Eiscntiegel  leuchten  beide  ganz  gleich  und  zwar  tret'/^*,  nicht 
rotb;  fast  ebenso  wie  eine  insolirte  Porzellanschale.  Das 
Zink  zeigte  sich,  als  das  Lenchten  vorbei  war,  nor  noch 
ganz  in  der  Mitte  Ilüssfg.  Also  wfirde  die  Temperatur  (les 
scbmelzeudeu  Zioks  371^  bis  500^  (!)  and  dieselbe  Tem- 
peratur des  Eisens  ein  Leuchten  erzeugen. 

Dergleichen  Bestimmnngen  mflfsten  doch  auch  flDr  Sen- 
sitive gemacht  werden,  und  es  würde  sich  p  dann  zeigen^ 
WO  die  Gränze  ihrer  Empfindlichkeit  für  Licht  liegt. 
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Xl¥.   fViftieA  emer  Ifuorü  der  fhiavtMeenz: 

pon  Eugen  Lommel, 


LIi«  FliwwitwwwigiiAciMtigOT  kikcBt  miian  WiwMi»  Ui 

)el2Lt  oiuc  geuü^eude  Erklärung  nicht  gefunden.  Kisen- 
lulir  »Afckle  WMSist  auf  die  Analogie  aiifmerksain,  weldie 
iwiKiM  MI  d«r  AkiMlik  b«4AWlitt  CmMmmtmmm^ 
mtm  mti  im  Wimow^u&nMmn  bMtdbC,  mi  dadita  mA 
leMere  durch  Combinatian  der  einfallenden  Lichtsiraldch 
ml$r  Hch  esUaimdetL  Dimn  Amctmnun^  welche  eia  im- 
■awMBwirlM  mhrawr  güitdbi<rfai^^'H|fw  SiraiiiMi  w- 
•UMeUt,  wird  mit  Recht  die  Thatsache  eutgegen  geiuilUi^ 
dafs  auch  ganz  homogene  Ötxahien  Fluorescenz  erregeu,  wmi 
▼ki«  Mf^  di#  ttialidM.  Dennocb  iBkaiat  mr  in  4m 
^ßikt^Mm  GMUoliAB  EUaDlobr't  m  Se  OmhlaMwm 

töne  der  Keim  zu  eiacr  einfachen  Erklärung  der  Fluoras- 
ceuzerscbeinuQgeu  zu  lie^o,  weiche  ich  io  den 
Auieo  «awkkeln  wilL 

Wenn  «iD  KOrper  too  LichtitFalikii  (oder  WinBflrtnb* 

len)  getroffen  wird,  so  gerathcn  seine  Atome,  iiidoiii  die 
Acthei-schwiii^uuf^  lebendige  Kraft  ao*  sie  abtreten,  selbst 
in  Schwingtuigfo,  deren  aof  ciae  Seknode  trelfetule  AxoaU 
BotiNf endig  voa  dar  Natar  dat  Kdfyait  aMiingt,  wail  ja 
dio  zwischen  den  Atomen  thätigen  Molecularkräfte  es  sind, 
welche  eio  aus  der  GleichgewichUia^  gerücktes  Atooi  oa 
dieaa  Ua  oad  liar  la  acbwiiifni  nMif/UL  Um  AUmm  im 
Kftt|>art  Warden  mtk  abdaD«  wie  ieochteode  (oder  Qber- 
hanpl  strahlende)  Punkte  verhalten,  indem  sich  ihre  Schwin- 
guugeu  dem  umgebenden  Aether  mittheilen  ond  in  deaael- 
ban  weiter  iartpAanaan.  Wie  bei  den  meiBten  leocÜMi 
den  oder  wlruieati  »blenden  KOrpem,  werden  die  so  ausge- 
sendeten Strahlen  im  Allgemeinen  nicht  hüiiio^en  sejo,  son- 
lern  ans  £iaiieatantrablea  versebiedener  Weileulttoge  be- 
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steh«».  Die  durch  Beslrahluog  oder  Erwärmung  eingelei- 
leieu  Osciliationea  wfird«iiy  durch  dia  Molecularkräfte  an- 
täMkLm^  mdk  dann  aodi  Cortduimi,  wen  der  Körper  dm 
«rreucndMi  Umche  «nliogeD  irordea  ist;  geliftreD  ttim  dm« 
ScbwjDguD^cn  vermöge  ihrer  Wtjllenlänce  zu  Jeu  für  un- 
ser Auge  wakruelunbareiiy  io  ieociitat  d«r  Körper  aacldier 
an  Dimkelm  oder  er  pkowffk^reMckL 

8mi  Um  Sdiwiii^Dgen,  zu  weldieii  die  Atome  dei  Kör- 
pers durch  die  Bestrahlung  angeregt  werden,  zu  laugsam, 
on  direct  io  die  Erscbeinuog  la  treteot  ao  wird  der  Kör- 
per Bwor,  wie  der  plioipberaeireode,  eueh  meh  im  Dos- 
kcln  fortfahren  Aclherwellcii  zu  ciilscuden,  er  wird  uns 
aber  dunkel  erscbeinen,  weil  seine  Strahlen  vermöge  ihrer 
ffwaogen  ScbwiogDOenU  Im  Stande  aisd,  Liekleio- 
drücke  io  osaerem  Au§e  iMronomleii.  Ditm  m  «od 
iich  dunkeln  Strdhien  können  aber  uuhrend  der  Bestrahlung 
Mmh  mit  den  einfallenden  Strahlm  comlnmrm,  und  €9  kirn- 
mm  doämck  Combmaiian»farbem  mtHtkm,  weMba  dar  dl» 
foaia»  Wmktnekmung  »ugänglM  aML  Dieae  GoadMoatiomk 
färben,  von  den  Atomen  des  Körpers  ausstrahlend,  bringen 
aiadaoo  den  ianem  üu-bigaD  LicbtsdnauMr  iMrror,  wekker 
AiafiaeeMa  faDaml  wird» 

Die  SchwiD^ungszahl  eines  Combinationstonea  wird  be- 
kanntlich erbakeo,  wenn  man  die  Schwiugungszahlen  der 
baideo  utammenwirbwidan  Töne  too  einaaidiir  absebt. 
Mabmiie  wir  no^  am  die  Ueen  m  fidrao,  eai»  dte  AUmm 
eines  bestrahlten  Körpers  entsenden  einen  Strahleucuiuplex, 
walcher  Strahlen  too  allen  ^kbwingunyaablaa  zwiaabeu  IQO 
nnd  am  BilUmm  ontMli^  ao  worden  dieae  StrableOi  ela 
ehmrotbe  dem  Aofo  direel  nicbt  wabrnehmhar  aejn.  Dem 
äufsersten  Roth  des  Spectrums  kommt  die  Schwiugungszahl 
47§  BilL  104  das  äufaersie  liolb  würde  daher,  mit  allen  Ton 
im  dionmn  dea  Körpora  aosybandan  atrablengattongen 
eainbinirt,  Strahlen  liefern,  deren  ScbwingungsaableB  ow^ 
*ieo  176  Bill,  und  376  BiU.  liegen,  welche  also  ebcufaM^ 
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fgtm  wflrdra  im  ■Hlllem  Grto,  waUheii  die  Sehwingw^ 

zahl  6(M)  Bill,  culspiicht,  bereits  rolhc  Combinationsfarben 
aufdäiuineriiy  weti  der  grüue  SlraLl,  mit  den  duokeiu  Strab^ 
Im  des  K5rp«rt  comböiift,  SAwiügmi/uMtm  tob  300  iiii 
MO  BÜl.  lieftTt  Das  iabente  VioUH,  welebcn  757  BÜL 
ScliwiDguiigen  xiikominen ,  wflrde  durch  Coinbin.ilKni  nni 
den  Strahlen  des  Körper«  «icbfrio^ungszahleD  von  457  Iftii 
tt7  BiiiiMia  mtmuftm  kdaimi,  wtlohe  die  rotliet  ennge- 
gelbe,  gelb«,  ftOoe  iitMl  bl*iie  FaHbe  «tnfaMmi. 
leite  Sil  ableu  von  b<M)  Seliwingungeu  würden  auf  diese 
W«Im  «o^r  mtbe  big  dunkeiblMie  Farbenldoe  m  meo- 
fm  im  SUuide  seyn. 

Aus  diesen  Belrachtunfcen  geht  hervor,  daf«  ein  bestrahl- 
ler  Kürzer  von  der  vordusgefielilcn  Beschaffeuheil  uns  Liebt- 
•trakltti  tainttden  varowg»  welche  weder  in  dem  elofid* 
ieoden  Lidite  eirtbaiteB  md,  Mch  wmA  vOD  dem  Kdvper 
an  uuii  für  sicli  ^(  liefert  werden  können.  Wir  sehen  zu- 
gleich, dafs  die  rotben  und  gelben  Strahlen  unwirksam  blei> 
bett»  weU  aie  mar  uoaieblbare  uMrarotlie  CombioatiaBefer- 
^  bett  berrorbriugen,  daCa  dafege»  die  Farben  Unterer  Wel- 
lenlänge vorzüglich  iiu  St;iude  sind,  tluoresi irend  zu  wir- 
kein  ja  dals  die  unsichtbaren  ultravioletten  Strahlen  des 
einfalieeden  iicblea  dufcb  Cembination  mit  den  ebenUlt 
fMtieftlbnran  tdlrerollwfi  Strahlen  des  Körpers  fast  aHe  fW- 
beu  des  Spectruws  erzeugen  können.  Wir  sehen  ferner, 
da£i  auch  ktmagmu  Lkktf  wenn  ow  seine  SdnraigpDgt- 
laU  grots  genug  ist». die  BieobeiDaBf|. der  Flnofeseens  Imi^ 
vorzurufen  im  Staude  ist,  und  dafs  eine  ^auze  Reibe  eei^ 
iciiiedener  homogener  Strahlen,  z.  B.  vom  Dunkelblauen  bis 
wm  ÜJUievioietteab  äiuMm  CombinalioDaliiiieB  an  liefern 
iremögeu,  deren  Genuscb  alsdann  di^  eigsotbllmlicbe  Flnes^ 
esccnzfarbe  des  Kiirpers  darstrill.  Man  sieht  endlich,  daft 
diese  Fluoresceuziarbe  tou  dem  Bereiche  der  Gränxen  ab- 
bist inoeriudb  decnn  die  SdiwiBpipgiiaMen  der 
,eln  vea  den  Alaman  ansgebendeo  Sfrdiien.eingesAh 
sid,  und  vou  den  InteuäiUUverhäliuifisen  dieser  Strahlen 
ütei  einander. 
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Mit  Hülfe  dieaelr  Theorie  lassen  sich  ,  wie  imr  scheiufi 
alle  bisher  bekaonten  FluorescenaeneheinungeD  auf  einii* 

che  uod  uugezv?uugeue  Weise  erklären. 


■ 


XV.    Uebef  die  Magneiisirung  ifon  Siahlnadeln 

durch  den  EnUadungsstrorn  der  heydtner  Batterie; 

pon  Paalzow, 


D  urch  die  Untersuchungen  von  Liphart*«  (Po^^.  Ann. 
Bd.  116  5.5 13)  ist  der  Nachweis  geliefert,  da  Ts  die  Mague- 
t&etniog  fon  Stahloadeln  nonnal,  d,  h,  der  Ampere'sckeil 
Regel  gemlfs  aosfilUt,  weao  die  Entladan^en  efnfadie  sind; 
dais  der  normale  Magnetismus  erst  bei  aheruireodeii  Eint* 
laduDgen  auftritt« 

£iae  anomal  magnetisitte  Nadel  mndi  nach  dieser  Erklä- 
rung vorher  auch  normal  niagiutisirf  gewesen  seyn,  oder  all- 
^emeiu:  eine  durch  aUernireude  SUOuie  maguetisirte  Nadel 
mufs  die  £rscheinungeu  «eigen»  welche  far  Magnete  an%e*- 
fonden  worden,  die  durch  entgegengeseixte  gaWanische  Strflm 
ma^nclisirt  sind. 

Die  Versuche  von  Wicdemann  (Pogg.  Ann.  Bd.  100 
&224}  und  die  Ton  Harianini  {Asm.  de  ekm,  ei  ifopAfi/ 
T.XVi  p.  486  und  446)  haben  nun  gelehrt,  dafs  Magnete, 
welche  durch  enl^egeu^esettt  seriell tcte  galvani.^che  Slinme 
nagnetisiri  siod,  sich  in  der  Tbat  anders  vcrbaiten,  als  sol- 
che, bei  denen  der  Magnetismos  durch  einen  einfach  ge- 
richteten Strom  hervorgerufen  ii«t.  Mit  HQlfe  der  von  bei- 
den Beobachtern  angegebenen  Millel  schien  es  mir  möglich 
den  Nachweis  m  fahren,  dafs  x.  eine  anomal  magneti- 
sirte  Nadel  Torher  normal  magnetisirt  war,  oder  dab  eine 
Nadel,  welche  eiuen  geringen  Magnetismus  zeigt,  schon 
▼orber  eiuen  stärkeren  Magnetismus  besessen  hatte.       Digitized  by  Google 
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Wiedtfmaon't  Anwescnlicit  ia  Berlin  im  Sommer  1861 
«tlavbte  et  onv  <K«  tnM  Vmndie  mit  ihn  gfwinüftiilil- 
lieh  anzustellen. 

Die  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  einer  Batterie  voo 
25  Quailratfafe  Belegung»  die  mit  positiver  oder  oegaihrer 
Elektrieitit  geladen  wurde.  Die  Stirk^  des  Stromee  wwde 
durch  ein  Ricfs'sches  Luftthermometer  gemessen.  Der 
Sdiüeisuügsbogcii  bestand  aus  kurzen  dicken  Kupferdräh- 
tCD^  er  enthielt  dae  Lufttiiemimi^er,  eine  Silbenptrale  von 
27  Windnngen  too  DnidmieiMr.  — -  Die  m  niegnrtiiiren 
den  Nadeln  waren  Nähnadeln  von  Hemming  und  Sohn 
No.  3.  Nur  die  Nadeln  wurden  gewählt,  welche  von  Hause 
aut  keinen  Magoetismns  leiglen)  nnd  aach  dnrch  Klopiin 
fceiAen  aunabnen.  Dann  wurden  <Be  Nadeln  In  die  Silbe»- 

Spirale,  die  auf  Glas  gewickelt  war,  hineingelegt,  eine  Bal- 
teieentladung  durch  den  Schlieisangii^Higen  hervorgebracht 
im  MagnetiannB  der  Nadel  diiattf  an  einer  Spiegelbnob 
geprüft,  die  Nadel  nun  auf  unmagnetischer  Unterlaufe  im 
magnetischen  Aequator  mit  einem  unittaguetischeu  höizeruea 
ote  mfningehen  Gegenetande  gridopft»  nnd  ihr  Mngoelie- 
mns  wieder  an  der  Spiefelbanole  geiwML 

Die  nftchstfolgeudc  Tabelle  cnlhält  die  Resultate.  Die 
ante  Cokmne  giebt  die  Stärke  des  Stromes  nach  den  An» 
giten  des  LnlltiienmMlent  swaite  den  Magnttlwni 
vor  den  Klopfro  In  Scalenllieilen  der  SpiegeUmenlew  (Dm 
Mittelpunkt  der  Nadel  war  vom  Mittelpunkt  des  Magnet- 
ipiegels  20"^  entfernt;  die  Verticaiebene  des  Spiegels  giag 
dnreh  Aeee  Verbindongdinie»  nnd  die  Axe  der  Nadel  war 
zu  dieser  Ebene  senkrecht.)  Die  dritte  Colonne  den  Ma§> 
netismus  nach  dem  Klopfen;  das  negative  Vori^eichen  be- 
leichneti  dafii  der  MagnetiMm  anooMd  war« 

Ä. 

Batterie  von  25  QuidratfuCs  Belegung  mit  positiver  £l€k* 
Irkitit  geladen.' 
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•''^ 

Aoa*chl4g  des 

UrsprüDgWeLer 

ral  AMi#nmkiBA 

Mftgaelismas  nach 

1 

30  Linieii 

+  220 

+325 

2 

84  » 

*l-  43 

+  103 

3 

53  m 

-h  64 

+  106 

4 

120  » 

—  630 

--I05 

5 

116  » 

—  520 

—109 

6 

102 

--110 

+220 

Batterie  von  25  Quadratfufs  Beleguog  mit  Degativer  Elek- 
tricität  geiadcD. 

MagnetUmot  vor     BlagBetlsroaa  o«di 

No.     LuAtliertDoineter        dem  Klopfen  dem  Klopfen 

t      lOdUnien  -^170  +165 

9      120    »  —400  --2M 

8      108    »  —120  +105 

Die  Vemche  teilen  ■SmintKdi,  dafs  dorch  Klopfen  ein 

schwacher  normaler  Ma^nelismus  erhöht  >vird,  dafs  ein  ano- 
maler vermindert  oder  umgekehrt  wird,  also  im  Aligemei- 
nen  eine  VerstSriLung  nach  dem  ersten  nonnalen  Ma^neti»- 
mns  hin  bewirlit  whrd. 

Diese  Thatsache  erklärt  sich  nun  einfach  durch  die  An- 
nahme,  dab  bei  der  Entladung  einer  Lejdener  Batterie  un- 
ter gewissen  Bedingungen  die  Ricirtang  altenuTt;  nnd  das 
Räthsel  des  anomalen  Magnetismus  ist  somit  durch  bekannte 
Thatsachen  bei  der  Maguetisirung  durch  galvanische  ^trOme 
erUftrt 
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XVI.  Kurze  Bemerhun^en  zu  Hrn.  Dr.  Fleckes 
9,  Beziehungen  zwischen  AlorngeaiclU  und  speciß- 
Schern  Gemcht*'  in  Bd.  117  S.  132  dieser  Anaalen; 

t.un  F.  Mohr, 


Der  Qaotimit  aot  dem  specifiidieD  6ewldite  cioei  RUr- 

pars  und  debscu  Atoiugewicht  wird  bekauDtlich  AtotDvolu- 
aea  geaannt  and  durch  die  (a.  a.  &.  133)  ao^sifikrte 
Formel 

««i   .......  a; 

ausgedrückt,  wo  a  das  Atomgewicht  und  s  das  spccißsche 
GewicH  bedeutet.  DieMr  Sats  bedarf  kiiiiee  B«weiae% 
d^n  ee  iie§t  in  der  Natnr  der  Sacbe^  dab  mm  den  Ran 

erhält,  weuü  man  das  absolute  Gewicht  durch  das  fepeciti- 
sehe  dividirt,  aowie  dena  jede  Gleichung  nichts  anderea  mi, 
ab  der  mathematiscbe  Anadnick  ffir  wirklicbe  BciiebiiiiceD» 
Nun  ist  diese  Gröfse  q  oder  das  Atomvolum,  bei  den  Tcr- 
schiedeneu  Elementen  verschieden  (nicht  variabel,  wie  es 
S«  133  beibt),  «ad  er  aoU  au  einer  oonataulen  GrMae  k 
werden,  •todoUf  mm  dem  Wertka  ekum  V0rMe!em  Fac- 
tor n  beifügt  u.    Auch  hier  ist  wohl  gemeint,  dafs  der  Fac- 
tor n  einen  verschiedenen,  dann  aber  nicht  mehr  ¥ahaba- 
kn  Werth  haben  aoIL    Es  ist  nichta  einbeher,  da  tiiMn 
jeden  Werth  durdi  Zusatz  mnes  passenden  Factors  in  einen 
anderen  zu  verwaudeiu.  Wie  macht  mau  4  gleich  2?  Man 
mnltiplicirt  es  mit  %        i-   Wie  macht  man  das  Atom> 
▼olum  des  Natriums  (292)  gleich  dem  des  Kaliums  (584)? 
Mati  iiuiltiplicirt  es  mit  ffl  oder  mit  2,    Der  Verfasser 
sagt  nun,  »dafs,  weuu  dieser  Werth  bei  Kalium  =s  I  ist, 
er  bei  den  übrigen  Elementen  eine  game  Zahl  aej,  db  n 
folgender  Gleichung  aweiten  Gradea  Yeranhasung  (?)  gebe: 

Hier  ist  nun  k  ebenbib  jenes  obige    nur  fOr  ein  bestiaun- 
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Um  filiHMit»  KaÜun,  gmmMt  nnd  drfioM  «aa  dkls  «il 
WwUa  aoty  so  bttCrt  et 

(AtomToiumeü  des  Kaliums)^  ä  ^~^^^jpr» 

£•  181  aber  eine  bis  leM  aii(ebr«oi:hUaiie  Art  «afheanti- 
edMT  AliJWtiiB^  dab  maii  In  einer  Gieiiilaog  anf  der  «inen 

Seile  den  ganzcu  Ausdruck,  auf  der  niulerc  u  nur  den  Neo- 
ner quadrirt,  daÜB  man  auf  der  einen  Seite  keinen  Factor, 

Ml  der  anderen  den  Factor  n  Untufflgt.  Offenbar  ist  )etil 
dfcr  Gleiehoog  fabeh.   Seist  man  in  die  ente  61eidioo§  i 

statt  was  zulässig  ist,  weil  q  der  all^emerne  Ausdruck, 
k  aber  aar  da«  q  des  Kalium  bedeutet,  so  bat  man 


-jzzzk  uud  quadrirt  '^  =  k'^; 
steUi  mau  mit  der  zweiten  Gleidiuug  zufiammeu»  so  ist 

-jr  =  -5-,  •ISO  a  =  n, 

d.  h.  der  F  actor  ist  immer  gleich  dem  Atoin^^ewicüL  Das 
ist  eiue  uolbweudige  Folge  der  falscben  Gleichoog,  wenn 
Boan  anf  die  onsweifelbaft  ricbtige  erste  Glckbnng  snrfiek- 
geht.  Was  soll  man  sidi  aber  onter  dem  Quadrat  des 
spee.  Gewichts  oder  des  Atomgewichts  vorstelien?  Der 
Verfasser  bitte  docb  »die  FereM^essnn^«»  frelcbe  das  spe- 
elflHhe  Qewiek  In  der  wndeHbaren  Gestalt  elneeQnadraiB 

erscheinen  lälst,  etwas  näher  erörtern  müssen,  da  man  aus 
der  Gleichung  (l)  uiemak  auf  die  Gleicbuug  (2),  welcbe 
iiissh  ist,  koiwen  Umm.   Der  Verfasser  betraebtet  den 

Aosdnick  ^  ^       Colangeute,  worin  a  die  Abscisse  oud 

s  die  Ordinate  vorstellt.  Diese  Ansicht  ist  ebenfalls  falsch. 
€#ntangente  ist  nUerdlncfi  der  Quotient  sweier  Gtl»Cse% 
aber  sokber,  die  immer  damelbe  VerbJllinifs  tn  einander 

haben,  und  die  einzeln  jeden  beliebigen  Werth  niinehmen 
ktoneni  wenn  der  andere  den  entsprechenden  Werth  an» 
nimmt   Non  sind  siber  Atomgewicbt  («)  nnd  aparifisehte 

Gc>vj(hl  (s)  constanfe  GrOfsen,  die  nicht  )eden  beliebigen 
Werth  annehmen  können«    tm  FaU  nun  alle  Atomfok^y  Google 
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iiieD  (f )  einander  gleich  wären  (was  ae  aber  nkht  oiadX 
dafii  «bo  das  Yeriiiltiiilii  von  $  wa  a  hmmet  daMibe  wira^ 
90  würden  dl«  Terschiedeneii  Wertbe  von  q  Punkte  der- 
selben Cotangente  8ejn,  aber  niemals  daraus  eine  zuaam* 
laeuhingeade  gerade  Linie  bervwgaben» 

m  iiiBiarai  ▼enani  <iea  AuiaaiMB  eiaciiani  ott  irTOTm 

^  ala  Parabel,  und  es  iat  auch  wieder  sehr  erUirlid^  weil 

in  der  zweiten  G!cichiin£  eine  der  Variabcln  r  quadrirt 
worden  ist,  die  andere  a  aber  Hiebt»  und  die  Forinei  der 
Plurabel  f  *  sp«  iat  Da  aber  die  xweite  Gleidmog  «im 
Uofleichong  ist,  so  ist  ea  wohl  übermässig,  das  darauf 
richtete  Gebäude  der  ferneren  Entwickeiung  genauer  m 
betracbten. 


XV  II.    Zur  Charakteristik  der  Mineral species 
„Anhyärä'*;  4fon  Dr.  Albrecht  Schrauf 

(nüSdhcill  von  Hn.  VcrCMNr  aos  Bd.  46  der  Silftnoeibcndftltt  dar 

Wmbbt  Acadtmie.) 


che  iu  Cbmstbal  hat  in  der  berg-  und  hüttenmAo« 
atacban  ZAmis  warn  ».Mm  1M2  eiMi  Fmd  wa  JüAf- 

dritkrystallen  von  Stafsfurth  am  Harz  bekanul  ^cmacbt^ 
weiche  Kx/ stalle  mit  Schwerspaih  isoinorpb  sejn  sollen. 
Derselbe  «indte  einige  an  das  k«  k«  Hof-MineraliencabiDel 
und  dnrdi  die  Gflte  dea  Ibn.  Directors  Dr*  Morttx  Hör* 
lies  crLiell  ich  dieselben  zur  näheren  Untersuduing. 

Die  Krjstallc  kommen  in  salzhaltigem  Gyps  eiugewnch- 
aan  rat  uad  bilden  «ine  CiMibination  di»  Pfiwia  (Oii) 
nnt  de«  Dom  <2I«X  DI«FMan  (011)  Bind  mb  nrnt 
matt,  die  von  (210)  sehr  gestreift,  oftmals  treppeofönnig 
^ikrttmmt.  Fuchs  nennt  die  Fläche  (011)  d,  und  (210) 
JT  nnd  giebt  Ar  ddssSd^*,  für  MMss  ab  annibn 
nmgsweiae       dam  Anlegegoniometer  erhaUen  a%,  ,,,oDy  Google 


Mi 


Meine  Mcssuugeu  crgabeu  für  (Oll)  (011)  =  85* 

fOr  (210)  (2 10) «60"*»  letztart  Metmm^  mit  im  He- 

flexioosgonioroeter  an  kleinen  nicht  treppen förw igen  Krj- 
staiieD  erhalten.  Diese  ieUterwäbnte  Ausbildaogs weise  voo 
Jf  as  allen  gröberen  KijBtallen  ist  Unache  der  Vanatum 
des  Winkele  and  der  Angabe  Ton  Fachfl. 

Meine  Wiiikclinessungeii  stimmen  mit   den  Angaben 
Miller'B  überein: 

SchraoC  Miller. 

(011)  (0il)  =  85'>  84^34' 
(210)  (210)  =  60        58  40 

Diese  FISchen  d  und  M  und  femer  sidier  der  Ordnung 

der  Prismen  angcliorend,  da  die  Spalluiigsricbtungen  sich 
als  normale  Abstumpfung  der  Kauten  erweisen.  Die  Spal* 
toDgBrichUingen  sind  in  der  Leichtigkeit  sie  nach  den  Ter- 
achtedenen  Finakofdflidien  m  erhalten,  kaum  zu  noter- 
scheiden,  doch  fand  ich  im  Gegensatz  zu  Fuchs  auch  an 
diesen  Krjstallen  die  Beobacbtungeo  Miller's  best&tigti 
welcher  die  sdiwerer  m  erhaltende  Theilbarkeit  parallel 
der  Fläche  0  10  angiebt. 

Die  zwei  Flächen  d  und  M  sind  bisher  am  Anhjdrit 
noch  nicht  beobachtet^  und  so  wie  der  sftalenfOnnige  Habi- 
tos  für  denselben  nen. 

Diese  besprochenen  krjstallographiseben  Verhältnisse 
weisen  vollkommen  auf  die  Meinungen  Mille r'a  hin»  wei- 
cber  gegen  die  bomorphie  mit  Schwerspath  sprach;  ebenso 
ei^nebt  sich  aus  allen  folgenden  üntersnehongen,  dab  die 
Harzer  Anhjdritkrj^^staile  mit  denen  von  Aussee  ident  sind. 

Fuchs  erhielt  als  Resultat  einer  Analjse  schwefelsau- 
ren Kalk  mit  nor  0,5  Proc  Wasser;  ich  fand  die  Dichte  eines 
grofsen  Krjßtalles  von  Stafsfurth  =2,983,  eines  von  Aus- 
see =  2,956.  Die  Härte  beider  ist  nahe  3,  doch  scheinen 
die  Krystalle  von  Aussee  etwas  sdiwerer  spaltbar  und  hir- 
ter so  sejn. 

Die  optischen  Verhältnisse  beider  zeigen  sieb  ebenfalls 

ident«  Oigitized  by  Google 


Nach  den  UntertucbuDgen  toii  Grailich  und  Lang*} 
ist  die  Oneolirang  fOr  die  Krjstalle  too  abt  und  der 
sebeinbare  Axenwlnkel  ii  0  =  70  bis  72^;  die  Untemdrang 

von  Plallen  aus  Stafsfurthcr  Krjslallcii  f^cspalleii  ergab  mir 
dasselbe  Resultat  und  zwar  so  gleichförmig,  dafs  sich  durch 
die  optiachea  Fh&oomene  der  Faodort  nicht  unteracbeiden 

iäi^st.  Die  Aieu  lugen  in  der  Zoue  (210)  (210)  und  die 
erste  MiUellinie  coSnddirt  mit  (010).  Aua  dieser  Terglei» 
cbenden  Cbaraiteristik  ergiebt  Mch  biemil  die  IdeDtitHt  der 
Krjstaüe  vom  Harz  mit  denen  von  Aussce.  An  E\ cm p Li- 
ren des  ersten  Fundortes  hat  aber  Hausmann  ^)  die  Iso- 
Borpbie  mit  Schwerspalh  nacbzaweisen  gesucht;  seine  an- 
gegebenen Winkel  sind  woU  nicht  vollkommen  Qberein- 
gtiinuiend  mit  den  von  Fuchs^  allein  die  säulenförmige  Form 
beider  läfst  erwarten,  dafs  nur  die  treppeufOrmige  Aosbil* 
duDg  Ursache  der  Discordanz  der  durch  das  Anlegegonio- 
metcr  erhallencii  Winkel  isl. 

Es  folgt  somit  aus  meinen  Beobachtungen,  dafs  \)  die 
Anhydrite  vom  Harz  mit  denen  Ton  Aussee  in  ihren  pbj* 
slkalisehen  Eigenscbaften  Tollkommen  flbereinstimroen,  2)  ei- 
nen  fQr  Anhydrit  vollkommen  neuen  llal)itns  mit  neuen 
Flächen  bilden«  3)  dafs  deren  Winkel  van  den  Mi  Herr- 
schen Angaben  ableitbar  sind,  4)  es  bestätigt  sich  die  von 
Hansmann  OQr  die  Harzer  KrjstaUe  an^tg ebene  Isomor- 
phie  mit  Schwerspalh  nicht,  wenn  man  nicht  zu  einer  com- 
plicirten  Transformation  der  indices  schreiten  will. 

Was  diesen  letzten  Punkt  und  die  hiefÜr  nöthigen  Quel- 
len betrifft,  so  kann  ich  nur  auf  die  oben  citirte  Untersu- 
chung  und  Messung  (von  Aussee -Anhydriten)  von  Grai- 
lieh  und  Lang  verweisen. 

Ich  bemerke  nun  schliebllch,  dafs  die  Messungen  von 
HaQy,  welche  mit  den  spateren  gcnaueü  Miller'scheu 
nicht  übcreinsiiuimen,  ebeufaiis  an  Exemplaren  von  Aussee 
durchgeführt  wurden. 

1)  Sitsungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wis*cmcb^  Wieo,  XXVil,  % 

2)  Po(|.  Aon.  Bd.  83,  6.  572. 
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XVIIL  NotU  über  den  Farbstoff  einiger  Edelsteine; 

fon  J.  Schneider, 


Bezog  auf  die  Eotdeckung  ToarDet's,  dafs  die  Far- 
ben eiiiij^cr  der  Siciliumgruppe  angehörigen  Edelsteine  flücli- 
tigeu  KoLleuwassersioffverbiudungcu  zuzusrhreiben  seyeii, 
ertaube  ich  mir  zu  bemerken,  dafs  ich  bereite  im  Bde  XCVi 
(1855)  S.  282  dieser  Annalen  auf  die  in  verschiedeneu  Quar- 
zen Liiili.iheiieii  Kohlensloffverbitubutgen  hingewiesen  habe  '), 
Tou  welchen  Verbiudun^eu  nicht  blofs  die  Färbung,  &oa- 
dem  auch  der  beim  Aueinanderreiben  solcher  Quarze  be- 
merkbare ei^^cnthOmliche  Geruch  herzuleiten  seyn  wird.  Da- 
her wird  denn  auch  die  Anwesenheit  solcher  Kohleusluff- 
▼erbiodungeui  welcheo  die  kieseligeu  Mioeralieu,  die  der- 
ben aowoht  wie  die  krystallinischeu,  tu  vielen  Fallen  ihre 

Farben  verdanken,  durch  jenen,  deni  beim  Vei  brennen  or 
ganiscbcr  Stoffe  &hnlicheu  Geruch  angezeigt,  und  es  er 
scheint  bemerkenswerlh,  dafs  ich  diesen  breoziichen  Geruch 
selbst  bei  verschiedenen  Crrofiileii  deutlich  wahrgenommen 
habe. 

1)  Seitdem  h«i  heWooilich  B*  Lewy  (y/itiia/.  dt  tkimie  W  dt  phy^ 
Ser^tiL  T,LF  (1858)  ^.5  durcli  An4lj«e  dargeiliaD,  dalt  der  Färb- 

:  Moir  dea  Smarüffds  orpoischer  Natur  liL  Er  f«nd  «tt  Miitelwerth  io 
dieieai  EdeltieiD  §8,^  niacrftHich«  8d>atoiitr  1^  Wtiier  «ad  %\% 
«IMnefke  StthiüBi»  «mI  di»  Imiawwateiws  'mmt  Imniiw  hm  wtr 

KoMemtofr  0,09   0,06  0,07  0,08 

WM»cr»ioff  0,05   0,03   0.04   0,05.  P. 
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XIX.  Veber  das  Farbenspectrum; 
(Hin  Sigmund  Merz  in  München. 


(Aof  einer  vom  Hrn.  Verf.  ubersandten  Abhandlung  in 

Oct.  1862) 


Als  Fraunhofer  das  Lirlit  der  Sterne  mittelst  der  vou 
^neo  erzeugteo  primatischcu  Spectreu  ▼ertlich ,  galt  et 
woki  nur  die  Uentittt  rom  Uchte  der  SteiM  mit  doi  dm 
Soone  zu  erweisen.  Die  voo  ihm  gemaebten  MonungMi 
der  Lage  eiuzeluer  Liuien  selzeu  uus  aber  zugleich  schon 
In  den  Stand,  die  Gegenwart  van  Natrinm  in  der  Aten- 
sphare  dea  Man,  der  Venna,  dca  Pollnx,  Prokjott,  B«Ui^ 
geuze  (a  Orionis;,  der  Capeila,  alle  die  Spectra  der  ge- 
nannten Sterne  zeigeu  die  Liuie  D  des  Soonen8pectrum% 
SU  erkennen.  Die  identitit  der  Linian  E  nnd  b  im  Sfko^ 
trom  dea  Mars,  der  Venus,  der  Capella  und  Betmgeose  nÜ 
den  gleichen  Liriiei)  des  Sonncnspeclnmis  uud  den  Eisenli- 
nieß  vou  Kirchhoff  ist  ferner  ein  Beweis  für  die  Anwer 
aenbeil  von  Eiaen  in  der  Atmoaphlre  dea  Mani  der  VeBn% 
Capella  nnd  Beteigeace.  Eine  Fortaettnng  der  Frnaiiko- 
fer'schen  Sternspectralvergleiche^  unternahm  ganz  neuestcns 
Prof.  Dooati  iu  Finrenz  (Mmorie  atinmomicke  del  Fr^f. 
H^9om  Bam^  DamOi,  Ktmmß  I6«l).  Denalbe  biiliMH 
die  Lage  mehrerer  Linien  des  Sirius,  der  Veg^a,  Prokjon, 
Ref^ulus,  Fomalhauty  Castor,  Atair,  Capra,  Arctur,  Pollui, 
Aldebarani  Aigel  nnd  Antarea.  Ein  oberflAGliljidier  Ver- 
gleich dlaaer  Linien  mit  denen  dea  Ktrchhoff'achan  Spao» 


tnims  von  Chemikidien  zeigt,  dafs  Eisen  höchst  wahrscheiu- 
licb  die  Hauptrolle  iu  den  AtuioaphSren  aller  dieser  Sterue 
apielt  £ine  Hanptlania  der  Donati'aohen  Speotren  («  Do- 
nati) der  enteren  10  Sterne  difforirt  nnr  ungemein  wenig 
(bei  Atair  nur  5  Bogensekundeu)  von  F raunh of  er' s  /'  de^ 
Souuenspectruuis,  in  welche  Gegend  besonders  viele  Eisen- 
finiaa  Kirchhofra  iaüao*   Em  gann  diraeier  VergleiA 
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ist  wohl  erst  möglich,  wcuu  einmai  Kirch  hoff«  Lüuen 
durch  ihre  Brechiiogswinkel  bestimmt  sindL 

Die  Pracht  des  KirchhoffscheD  Soonenspcolnuift  irt 
mot  entzückende.  Die  SichlbariDachuDg  so  vieler  Liuien 
gelang  ihm  durcb  AnweDduog  mehrerer  PrismeOy  deren  ei- 
mm^  TWiiOg«  aciner  naaen  firechangp  daa  Spectrott  daa 
davao  wiader  ▼arbraitert  Ab  baaoodara  MerkwQrdigkait 
erficheint  uns  dabei  gleich  auf  den  ersten  Blick  die  drei- 
laahe  iooie  JJ,  die  aalbst  Kuhn  entgangen  war,  wie  D  über- 
haupt nur  aia  DoppalÜuia  galt.  Dia  Richtigkait  dar  Baob- 
acbüing  kllimeii  wir  durch  eigene  Beobaahtanf;  ToUauda  ba- 
£lätjgen«  Es  dürfte  diefs  deshalb  beachteuswerth  ersebei- 
oaii)  ah  wir  auf  ganz  anderem  Wega  zam  ^eidten  Resul- 
tat gehugian.  Schoo  1850  nachta  Braw  atar  darauf  auf- 
OMrksaai»  wia  durcb  grOfsere  Prismen  die  dunklen  Streifai 
des  Sonnenspectrums  in  Liuien  aufgelöst  werden  können, 
Aholieb  wie  Nebelflecke  in  Sterne  aulgelöst  werdao  durah 
■UIcbtigera,  Uchtatärkera  Teleskope,  .und  wir  varanchlao  die 
Herstellung  eines  Prismas  von  60"  brechendem  Winkel, 
daa  einen  Lichlbüschel  von  i'd  Linien  durchzulassen  im 
Stauda  war.  Demgamäfa  war  aa  nöglich»  auch  ein  Farn* 
robr  mit  antsprecbeud  gröfserer  Ob)ectivöffuung  uod  aioar 

etwa  .>ihn;di^üi)  \  er^tuli^erung  nnzuwenden.  Die  diille  Li- 
nie D  ward  dadurch  mit  äufser&ier  Öcbärfe  beobachtet.  Sie 
lag  iwiachan  dao  baidao  atark  gesaichoalao  Gräoiüaiao  dar 
Boppellioia  D  als  acfawachar  Streifen  fast  nilteo  inoaii  Dia 
Methode  von  Kirchhoff  behält  nur  den  scheinbaren  Vof- 
tbeil,  dals  sich  diu  Elemente  beliebiger  vermehren  lassen 
nd  dar  Brachoiigawinkel  aulchar  Art  leichllich  über 
gabmcht  wardao  kaoo.  Bai  270*  brechendem  Wfnkal  ga» 
wöhnlicher  Fraunho  f er'scher  Prismen  von  etwa  4j°  bre- 
cbaodem  Winkel  entdacktau  wir  eine  iwaita  Zwiachenlinie  D* 
Bai  Ulf  Pfianau  udar  aioaa  Winkel  vou  etwa  480*  seigjte 
sich  ftinf  Liuien  zwischen  den  beiden  Linien  D.  Einschliefen 
lieb  dieaar  besteht  D  somit  aus  sieben  Eiuzelbuieu,  zwei 
gam  Jniafilan^  iwai  kveilaren  und  daai  iiunan  l  iuian  War 
iMnan  ■'ahar  a«ch  baifilgeu,  *fc  e«_«»8PWiill«git  glt^^H^^^^^^^^^ 


4ie  Liüie  D  in  Maf  Llakti  aufzulöseu ,  ais  wir  das  Prisina 
Yoa  43  Liam  im  den  «itsprechendefi  Qo^ffBciiiikt  dee  mm 
««DM  34  LiolcB  OefAiiiiig  KallMiden  Spahfenirrtri  (Mteo* 
deu  Stralilenbündcls  stellten  uud  sie  bereits  als  eine  drei- 
fache sicher  eriianDteii»  aU  wir  unter  gleicher  Jberüeksichti- 
gong  ei»  PrisoMi  vod  mr  19  Lioieo  Oeffoong  bemilitco. 
MMMen  alao  eio  eiaiigei  Elenenl  edie«!  etn  denRirek-» 

hfl  ff  sehen  Specfrnm  inindeslen?» '«eqnivalnites  Specfruni  zu 
erzeugen  im  Stande  ist,  wenn  es  dem  Beobaclitiia^eriifohr 
afami  liiiireicilfliNieD  LichtbOachel  fn  seiidto  ▼eroiagi  eo  nUkA 
{mmer  Meli  tn  lM>lfeii,  dafe  cfae  Trennmif  feipetai  LMcah 
büschel  leichter  und  bestimmter  durch  Vergrüfserung  der 
Apparate  zu  erraiclieB  iet  Wir  beabaiaktigeii  daher  aoch 
dia  HefalelliiDg  weiterer  grober  Primao,  o»  ea  ki  Simia 
Brcwster^s  die  Spectralbcobachtungen  wieder  aufzuneh- 
men, und  bebaken  uns  vor,  über  das  Ergebuils  seiner  Zeit 
•B  beriehten* 


XX.   Ein  Paar  neuer  Barometer, 


U^uter  der  nicht  eben  grofseo  Ansaht  physikalischer  Im* 
ürwaaita  von  neoer  ßinriehlQDg,  walehe  aaf  der  letatai 
lodwtrte-Aasefellmig  sa  London  ▼orhandeii  waren  •  befaa* 
den  sich  zwei  Barometer,  beide  zu  dem  Endsweck  con- 
struirt,  die  VeHndemogen  des  Luftdryeka  in  TergrOfserteni 
MaaCialabe  va  cetgeo«  Ala  MefsinitniaMte  haben  dieaal» 
ban  fnellidi  keinen  Werth,  sind  aber  doch  durch  ihre  Con- 
struction  nicht  ohne  Interesse. 

Dae  erste  daiaelbeDt  angabfich  anm  Bm.  Wbi- 
fing  in  Dnndalk  bavatauMMid,  lat  ab  aioa  Abindemog  daa 

konischen  BaroiiRicrs  von  A  luon  l  on 6  zu  betrachten.  Statt 
aber  konisch  su  sejn,  ist  es  aus  Ewei  cjlindrisehen  Thai- 
len zuiiaaMMiugailgt,  daaten  dar  abare  «ft,  wia  anula» 
banda  FlgBr  zeigt,  alwaa  engar  in  ala  dar  «tara  he.  Dar_. 
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miM  iat  dbiB  ingtBckDOlsiO»  «br  leMm 

ten  offen,  aber  abgesperrt  durch  eine  ElfenbeiD- 
piaitc  die  der  Queck&ilbersdule,  weiche  die 
Aöbr«  ao  hifk  k  füllt,  als  beweglichen  Bod« 
dient.  Diese  Fbtte  tehKefat  nur  locker,  damic 
keine  Reibung  stattfinde,  aber  doch  so,  dafs  kein 
Quecksilber  ausflieCsen  k  uiu;  uud  sie  wird  durch 
ein  kniMy  oben  kngeifomiig  trweitertee  hoblet 
Glesrllbreben  welches  in  des  Qoeckailber  hin- 
einra^t,  üdI  diesem  in  hteter  Berührtitig  f;ehaUeD. 
Diese  Einrithtung  gestattet,  der  Quecksilbersäule 
einen  weit  grdfseren  Dnrchvesser«  ond  mithin 
noflb  eine  weit  frdfeere  Beweg liehkeit  su  geben, 
als  beim  \  m  o  n  t  o  n  s' sehen  Barometer  möglich 
ist.  Der  untere  Theii  bc  luuia  6  bis  ö  Linien 
im  DnrehHMSser  hallen. 

In  Uebrigen  ist  das  Spiel  dee  neoen  lastm- 
mentes  dasselbe  wie  das  des  alteren;  und  es  ist 
leichl  ehnioseheo,  dafs  sich  die  Veraehiebaogen 
der  oberen  Qnocksilberkappe  tbeoretiscb  ge* 
iiüuiMier)  in  beliebigem  Grade  ge^eo  die  Veränderungen  des 
Barometerstandes  vergröfsern  lassen.  liexeichaeu  uauilich 
E  and  h  die  Hohen  der  Quecksilbersäule  m  engeren  und 
weiteren  TbeUe  der  Rttre,  q  nnd  0  die  Qumdiollle  die- 
ser Theile,  V  das  constante  Voluiu  der  Quecksilbermassei 
und  F  den  Barometerstand,  so  bat  man : 

nnd  daiMa  nack  DiSsrentialion 

iE  Q_ 

Je  mehr  also  der  obere  Querschnitt  q  dem  nateren  Q 
nahe  kommt,  desto  gröber  wbd  dJ7,  die  Versehiebnng  der 

Kuppe  Ä,  gegen  dP,  die  Vcriiiideriing  des  Daiometerstan- 
dee;  nnd  umgekehrt^  je  kleiuer  q  gegen  Q  ist,  desto  mehr 
werden  dB  ond  4¥  einander  gleieb. 

Es  ist  auch  leicht  einzusehen,  weshalb  ein  Heberbaro- 

Po|g«Mi«C0'«  AaIMI«  t^«l.  CÄVil.  42  biyuized  b 


«leter  mit  nnglftich  weiten  Scheukeiii  diese  EiscbeuMUi^ 
mUkt  ^^^^  kaML  Dean  flkr  ihnnlht  hlll*  mm 

dB  Q 

woDftdk  dB  uur  zwischeu  doD  Grftitzwerthen  \dP  uod  d/' 
schwankt,  weun  q  von  Q  bis  0  abuimiut. 

Dm  awaito  BaroiiMter  iit       Richard  Hawaon»  la- 
genioiir  an  Middl6ibonHi|||i-oii-TM,  arAmdan  nod  ia 
parf  of^^e  British  Associatiau  elc.^  hdd  ai  MmcheiUr  lb61, 
Hoiices  p.  64  beschrieban. 

Ea  iat  ato  Gaftfibaronator  awl  hawragtiAa«  Gattia.  b 
afnar  faradas  BMwa  ▼«»  Überall  gletabeai  DurdnaaMr  oad 
etwas  gröfscrcr  Länge  als  die  gewöhnliche  barometerröhre 
steckt  nämlich  ein  nahe  ebenso  langer  hohler  Stab  (slalk), 
im  §m  w^Amim  iai  mH  aiaan  cjtindtkAn  GMb,  wal- 
obes  das  untere  Ende  dar  Röhre  mnpebl.  Der  ringfönnifa 
Raum  zwischen  dem  Stab  und  der  Röhre,  und  der  zwischen 
aöhra  md  G«C&£b  aisd  wui  Q— skailbea  gaOUt  Der  so- 
«aab  warn  diaaaai  Quaakaübcr  nmgebana  Stab  tiigl  Auch 

seine  Scbwimmkraft  das  Gcfiifö,  und  da  das  Gewicht  die- 
S6S  Gafäfses  veränderlich  ist,  indem  darin  mehr  oder  weni- 
f/m  Qiwahsilbar  ainlrici^  )a  oaahdaai  der  UifidnMh  ab>  «dar 
awMMBty  so  siaikt  Md  aiai§t  daa  Gaftb  md  bowirbt  aal» 
cbergcstallt  eine  Versdiiebung  der  oberen  Quecksilberkuppe, 
die  gröfsor  ist  als  die  Veränderung  das  BarometarsUiidaSi 
Dar  fiifindar  aidkl  as  ab  ainan  Vorang  diaiaa  lastnuiiaalas 
an»  dab  es  nur  wenig  Quecksilber  erfordert,  da  man  die 
ringförmigeii  Räume  zwischen  Stab  und  Rolire  und  Röhre 
und  Geiäfs  nur  achoMl  aa  nehmen  braucht;  iiidaCa  wird  as 
dadoroh  ofliBohar  an  EmjflküiUtikmt  vailiaran,  ond  fibaa* 
haapt  kann  dieses  Instrument  wegen  seiner  couipUcirteren 
Construction  nichi  auf  das  Interesse  Ansprudi  macheu,  wei~ 
flbes  das  erstera  wanigstans  in  tbaoratiscbar  Hinaidit  basiUL 
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XXL   Anomide  Dispersion  des  loddarnp/es; 

pon  Hrn.  F.  P,  LeroT/:v. 

 .  * 

er  loddantpf  disper^irt  das  Licht  uoigekehrt  wie  alle  bis- 
her uulcrsudiltii  6uüä{auzen,  d.  h.  ein  mii  ioduampf  gelttlt- 
im  PfiMa  brklU  die  ralhea  StrahlM  ■tttk«     «iie  Ummo. 

Bm  Mteor  mtoi  Mittbdiiuif  llbir  ikam  eegeoiltiid') 

gagle  ich,  dafs,  \V(  nn  ich  das  Prisuiii  intiiii^^  Apparats  mit 
loddainfl  gftfttUi  häUa,  das  Bild  eioer  stark  beh-iu  htetea 
Spalte  Mtlwii  ^tndmimmk  flbcTäawidfyUgertea  Thäkm^ 
MMfli  Ummni  md  nHum  tiillMiif  m  beildNH)  scUin«  SilldMi 
gewahrte  ich.  dafs  die  Ordnung  dieser  beiden  Fai beo  oicbt 
di«  ist  io  deu  5pectreu  allwr  bisher  uutersu^ten  SubstaiK 
IM«  leb  wollt«  ittdtCs  Mmm,  «Uen  hiifcttigem  Baobacktnn- 
gen  so  widersprechende  Resultat  nicht  eher  veröffentUcheu, 
als  bis  ich  es  in  seiuem  ganzen  Detail  studirt^  und  meine 
▲fpMie  ao  eingeikktei  hüte»  dafi  ich  ^Mge  PmwM  wa 
Zeugen  des  PhaMmm  nieUn  blute. 

2SacL  vcrscliitdcueu  Versuchen  hatte  ich  zunächst  Pris- 
mco  aos  Panelkn  Aofertigeu  lassen,  da  die  aus  Metail, 
selbsl  nueidetem  eder  enaiUirten,  der  Wirkung  des  lod* 
diiüpfes  MbH  widertfaiidas.  leb  nmlkle  darauf  mciii 
leachluiigasystem  so  einrichten  ^  dafs  die  Ujulurchsicfatigkeit 
daa  leddampfat  durch  eine  iiinraichende  Lkhtiütcjisität  über- 
woodan  wurde.  Um  naioe  Vanaabe  gegen  jeden  Einwand 
zu  sichern,  wurde  ich  dann  T^anlafst,  die  Erscheinungen 
ui  Studiren,  weiche  man  btobachiLt,  wenn  man  ein  duich 
iiM  Uaina  Aioabl  dntacbar  Lichter  bakochtetes  Bild  be* 
tMdiM.    iab  batla  dadorab  Gelegenbatt,  den  Mangal  «n 

AcLroujaii.-inus  iiu  Au^i,  in  Lcstiiligcu  uini  daiauh  eine  ^luiöe 
Anxahl  von  1;  olgerungen  zu  i^ni wickeln.  iU  i&i  das  der  Ge- 
gemtand  einer  Arbeit^  die  jetsi  anafitbriicb  in  den  Amale$ 
i$  eftMa  al  da  pkifHque  gedrackl  wird. 

Folgendes  sind  nun  die  verschiedenen  Versuche,  welche  ich 
«uf  Uftgt&ritftina  dar  aufiekilndi£ten  ThatsarhH  fiitf astriii  habey'^i'^äd  by  Goo<2[e 
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1.  Der  beobachtete  Effect  hiogt  aiclii  ab  ¥00  einer  be- 
•onderen  und  zolklUgeD  Awrdmiiig  des  Appantei  oder  der 

das  Prisma  ▼erscbliefsendcn  Gläser,  weil  verschiedene  Pri&- 
meii«  verschlussen  durch  verschiedene  Gläser,  stets  dasselbe 
Reaaltat  geben. 

%  Ein  GlaepilaB%  welcbee  eine  gleicUimige  und  bei- 
nahe  gleich  erofsc  (etwa  11  Min.  betragende)  Abknkinis; 
wie  das  iuddainpf- Prisma  gab»  achroiuatisirte  daa  Bild  ua- 
heiQ;  die  DieperMD  dee  loddaapfea  iai  abo  die  ungekclirte 
▼OB  der  des  Glases. 

3.  Belei'chtel  luaii  die  Spalle  meines  Collimators  mi( 
de»  KoUft  und  dem  lüauviülett,  welche  aus  der  DispersiiNi 
▼eo  SoDDenlidit  dmcb  ein  Fliotglaspnsaaa  antsiiringen,  sa 
sieht  man  das  rothe  und  das  blaue  Bild  an  yersehiedeoen 
Orten  entstehen.  Ein  ähnlicher  Versuch  iaist  sieb  mit  far- 
bigen Glisem  anstelien.  Die<a  leigt,  dais  im  loddampf 
Breehbarkeit  des  roCben  Strabis  wirklich  grOber  ist  als  die 

des  blautni.  Mau  k.nin  .ilhu  das  Phänomen  uiciil  tlurch  eine 
Umwandlung  der  Strahlen  erklären,  weil  das  Lieht,  wekbei 
rotb  in  das  Prisma  eintritt,  ancb  roth  ans  demaalbeii  ans- 
tritt,  und  umgekehrt 

4.  Befindet  »ich  das  Prisma  in  I.uft,  so  compluiit  sich 
dar  ££fect  durch  die  Dispersion  in  die&em  Mittel;  allein  ein 
direiier  Versneh  bat  mir  geietgt,  dais  die  unter  diesen  Um> 
ständen  von  der  Luft  erseugte  Btspetsion  nur  dnige  Sekun- 
den beträgt,  während  die  des  ioiidampfes  etwa  30  Sek.  ist. 

Das  Dispersionsvermög«!  verindert  sieh  in  nmgekehr- 
tem  Yerbftltnils  mit  der  Temperatur« 

Aufser  den  rolhen  und  blauen  Strahlen  läfst  das  lod 
auch  die  ultravioleUen  durch;  auch  erhobt  es  die  ^Nettigkeit 
das  PbftnomeDS»  wenn  man  das  Sonnenlacbt,  welchaa  dis 
Spalte  des  CoUhDators  beleuchtet^  mitlelst  eines  Urangfa- 
ses  reinigt. 


^druekt  tm  A.  W.  Scliadd  ia  BetUn,  ätaUscbreU»eziU%CiPd.ilJ^ google 
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